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Sé que te hubieras alegrado

La meta principal de la educación es crear hombres que sean
capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente de repetir lo
que otras generaciones han hecho; hombres que sean creativos,
inventores y descubridores. La segunda meta de la educación
es la de formar mentes que sean cŕıticas, que puedan verificar




La puesta en marcha de los nuevos planes de estudios superiores adap-
tados a Bolonia ha supuesto la adopción del aprendizaje activo en las
universidades españolas. Sin embargo, en los casos en los que se parte con
una inercia tradicional del proceso de enseñanza, el empleo de estrategias
activas de aprendizaje se complica.
En el caso espećıfico de las ingenieŕıas y otros grados de corte técnico, su
vinculación con los entornos activos de aprendizaje puede parecer obvia
dado el carácter aplicado de estas carreras. Sin embargo, no basta la simple
aplicación de unos conocimientos teóricos en prácticas de laboratorio; el
proceso de aprendizaje debe implicar la adquisición de conocimientos y
habilidades directamente relacionados con el perfil profesional que se trata
de imprimir en el alumnado.
A fin de mejorar la capacidad del alumnado para enfrentarse a sus futuros
retos profesionales, muchas instituciones han planteado un enfoque cons-
tructivista, a través del aprendizaje basado en problemas. Este modelo
de aprendizaje ha probado su eficacia en los grados de ingenieŕıa, pero no
existe un modo único de abordar su aplicación, ya que depende de las va-
riables estructurales de la propia institución académica y del entorno que
la rodea. En el caso de España, a pesar de la reciente implantación de los
nuevos grados, el uso del aprendizaje basado en problemas suele circuns-
cribirse a experiencias puntuales o se centran en una única asignatura. Un
enfoque mucho más ambicioso que integre este modelo de aprendizaje en
los curŕıculos académicos requiere mayor transversalidad, cambios orga-
nizativos profundos, formación espećıfica del profesorado y entrenamiento
del alumnado.
Este estudio se enmarca dentro del proceso de adopción del aprendizaje
basado en problemas en el seno de una institución cuyo enfoque educa-
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tivo se centra fuertemente en el profesorado, y cuyos alumnos provienen
en su gran mayoŕıa de entornos tradicionales de enseñanza. Con estos
condicionantes investiga el impacto sobre el alumnado y su respuesta al
enfrentarse por śı mismos a problemas complejos sin conocimientos pre-
vios. Para ello mide el efecto que tiene en los alumnos, el profesorado,
destaca las dificultades para su puesta en práctica y establece puntos de
mejora. Esto se ha hecho abordando el problema desde una perspectiva
teórica y otra experimental.
El trabajo teórico ha pretendido mostrar la necesidad y la viabilidad del
cambio hacia el aprendizaje basado en problemas, a partir del ejemplo
de otras instituciones académicas. También ha permitido comprender la
estrecha relación entre la motivación y la sensación de competencia de los
alumnos, planteada como un est́ımulo para este modelo de aprendizaje.
El trabajo experimental se ha encuadrado dentro de la puesta en prácti-
ca gradual del aprendizaje basado en problemas a lo largo de dos cursos
académicos. El estudio se ha realizado en la Universidad de La Lagu-
na (Canarias), y ha abarcado varias experiencias realizadas con alumnos
pertenecientes a los grados de Tecnoloǵıas Marinas, Náutica y Transporte
Maŕıtimo, Ingenieŕıa Radioelectrónica Naval, Ingenieŕıa Mecánica e Inge-
nieŕıa Qúımica Industrial. El análisis de las experiencias incluye la obser-
vación de las sesiones con los facilitadores, entrevistas con el alumnado y
el profesorado, el uso de herramientas para medir la motivación del alum-
nado e información cualitativa obtenida a partir de cuestionarios abiertos.
Los resultados obtenidos demuestran efectos positivos en la motivación del
alumnado, y también desgranan las dificultades encontradas en su puesta
en marcha al trabajar con un elevado número de alumnos. El estudio
plantea la posibilidad de adoptar el aprendizaje basado en problemas con
grandes grupos de alumnos. Para ello establece medidas de adaptación que
faciliten el proceso de transición del alumnado y del profesorado, plantea
cambios organizativos y estructurales, y adopta el uso de herramientas
basadas en Internet para mejorar la colaboración, la comunicación y la
realimentación dentro del proceso de aprendizaje.
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Summary
The new Bologna-adapted curricula in Spain involved the adoption of
active learning methods. However, in cases with previously existing tra-
ditional teaching processes, the use of active learning strategies becomes
complex.
In the specific cases of engineering and technical degrees, the link to active
learning environments may seem obvious. This link is due to the applied
nature of these careers. However, the direct use of theoretical knowled-
ge in lab practices is not enough; the learning process must include the
acquisition of skills involved with the professional profile of the students.
Many institutions have adopted a constructivist approach —by using
problem-based learning— to improve students’ skills to confront their
forthcoming professional challenges. This learning model has proven its
e cacy in engineering education. Nevertheless, there is not a straight way
to undertake problem-based learning, given that it depends on structural
and environmental variables surrounding the academic institution. In the
Spanish case, even with the recent newer degrees, problem-based learning
tends to be used as isolated experiences linked with specific subjects. A
much more ambitious goal to integrate this learning model into the acade-
mic curricula requires transversality, deeper organizational changes, and
specific training for the academic sta↵ and students.
This study was developed while adopting problem-based learning in an
institution with a strong teacher-centered approach, and whose students
come mainly from traditional learning environments. With these deter-
mining factors, this study researches into the impact on students and
their response after being exposed to complex problems without previous
knowledge. For that purpose, the study measures the e↵ects on students
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and facilitators, highlights the di culties encountered when putting this
method into practice, and finds improvement aspects.
The research has been made approaching the problem from a theoretical
and an experimental perspective. The theoretical work shows the viability
of changes towards a problem-based learning from the experiences of other
academic institutions. It also helps to understand the close relationship
between motivation and the feeling of competence of the students, which
is a key aspect for this learning method. The experimental work is framed
into the gradual implantation of problem-based learning along two acade-
mic years. The study is focussed on the University of La Laguna (Canary
Islands) and five degrees: Marine Engineering, Maritime Transportation,
Marine Radio-Electronics, Mechanical Engineering and Chemical Indus-
trial Engineering. The analysis of the experiences includes the observation
of the sessions with the facilitators, interviews with the students and aca-
demic sta↵, and the use of specific instruments to measure the students’
motivation quantitatively and qualitatively.
The results obtained demonstrate the positive e↵ects on the students’
motivation, and also detail the di culties found with big-sized groups of
students. The study lays out the possibility of adopting problem-based
learning in traditional institutions. To finalize, the study highlights re-
commendations to ease the changing process, shows the organizational
and structural suggestions to improve the collaboration, and promotes
the use of ITs to improve communication and feedback.
x
Agradecimientos
Al Dr. Jorge Mart́ın Gutiérrez, por creer en mı́ y por apoyarme cuando
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go pensando y discutiendo cómo podŕıamos hacer que nuestros alumnos
asimilaran mejor su aprendizaje.
Al alumnado, profesorado y los profesionales que han participado directa
o indirectamente en las experiencias, sin quienes esto careceŕıa de sentido.
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en Internet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
8.19. Percepción de la preocupación del facilitador . . . . . . . 206
8.20. Sugerencias de cambios en el papel del facilitador . . . . . 208
8.21. Percepción de la carga de trabajo . . . . . . . . . . . . . . 209
8.22. Percepción del nivel de esfuerzo . . . . . . . . . . . . . . . 211




2.1. Primeras experiencias en el empleo del PBL en educación
superior . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2. Diferentes niveles en la integración gradual del PBL en edu-
cación superior propuestos por Akili . . . . . . . . . . . . 27
2.3. Ejemplo de integración entre cursos y proyectos del modelo
de Aalborg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.4. Efectos adversos asociados al PBL en la Universidad de
Maastrich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.5. Dificultades encontradas en las experiencias de la Univer-
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Número de ı́tems de cada subescala.
CI Margen de confianza.
w0 Intervalo deseado para la estimación de ↵.
↵
raw
↵ basada en las covarianzas.
↵
std
↵ estandarizada basada en las correlaciones.
G6(smc) Fiabilidad  6 de Guttman.
smc Coeficiente de correlación múltiple al cuadra-
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1.1 Contexto y motivación
La educación en los ámbitos de la ingenieŕıa y de la formación técnica su-
perior debe reflejar la realidad profesional de quienes finalizan sus estudios.
Ésta consiste en usar de forma eficiente los conocimientos y habilidades,
previamente adquiridos, en la solución de problemas técnicos complejos.
No es arriesgado afirmar que los alumnos que participan activamente en
proyectos y en la solución de problemas, desde etapas tempranas en su
proceso formativo, tendrán mejores habilidades y serán más eficaces en un
entorno cada vez más dinámico y globalizado. Asimismo, también existe
una creciente demanda, por parte de la industria, de perfiles que contem-
plen la capacidad de tomar decisiones y de trabajar en equipo de forma
eficiente.
A modo de ejemplo, en el caso espećıfico de la industria naval y marina,
se requiere una gran capacidad de adaptación a lo largo de toda la trayec-
toria profesional. En esta industria tiene un especial énfasis la capacidad
1
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de resolver situaciones complejas sin ayuda externa, además de habilida-
des para gestionar grupos de trabajo en entornos altamente dinámicos.
Además, estos profesionales deben adaptar sus conocimientos y habilida-
des paralelamente al avance de las tecnoloǵıas marinas, tanto desde un
punto de vista operativo y del mantenimiento, como del de la seguridad y
la contaminación. La mayoŕıa de estas competencias son adquiridas des-
pués de finalizar los estudios en la universidad, no existiendo un v́ınculo
definido entre la etapa formativa y el posterior desarrollo profesional. Esto
provoca una serie de disfunciones que pueden poner en riesgo la seguridad;
Prasad, Baldauf, y Nakazawa (2011) afirman que la adquisición de com-
petencias poco relevantes con respecto a la realidad profesional es uno de
los factores que contribuyen en mayor medida al aumento de accidentes a
bordo. Prasad et al. también resaltan la imposibilidad de entrenar a cada
ingeniero para cada una de las posibles situaciones que pueda encontrarse
a bordo. Esto implica que la experiencia adquirida suele ser comparti-
da entre los propios profesionales, existiendo el concepto de aprendizaje
mutuo entre los miembros de una misma tripulación.
Los contenidos teóricos transmitidos en los centros de formación maŕıtima
parece que no tienen una gran aplicabilidad a bordo, al mantener separa-
dos los contenidos teóricos de los prácticos (Emad y Oxford, 2008). Esto
dificulta la adquisición de capacidades relacionadas con el autoaprendi-
zaje que estos profesionales necesitan para poder adaptarse a su entorno
laboral. Por otro lado, la propia complejidad de la industria naval hace
que este tipo de profesionales deban asumir responsabilidades en puestos
en tierra. Esto implica que su perfil de competencias tenga forma de T,
dado que este tipo de profesionales requiere, por un lado, tener un perfil
multidisciplinar —competencias horizontales—, pero su etapa formativa
debe darles también la posibilidad de especializarse en una o más áreas
espećıficas —competencias verticales— (Simonsen et al., 2011). La en-
cuesta realizada por la Fundación Maŕıtima Danesa (Andersen, Nielsen,
y Lützen, 2012) describe el perfil de competencias requerido actualmen-
te por la industria maŕıtima, clarificando la relación entre competencias
verticales y horizontales en función del perfil de los diferentes empleado-
res. Por un lado, las sociedades de clasificación, empresas de consultoŕıa,
industrias o↵shore y fabricantes, prefieren candidatos con un perfil más
vertical; por otro lado, las empresas navieras, armadores y autoridades
navales, prefieren perfiles mucho más amplios y horizontales.
Contexto y motivación 3
Este tipo de requerimientos es extrapolable a prácticamente todos los
ámbitos de la ingenieŕıa y de las ciencias aplicadas. Éstos no pueden sa-
tisfacerse mediante un esquema tradicional de enseñanza centrado en el
docente, ni entendiendo el aprendizaje como un flujo unidireccional de
conocimiento. El empleo de entornos de aprendizaje activo, en los que
los estudiantes tengan contacto con la realidad profesional a la que se
aproximan, permitiŕıa adquirir conocimientos y habilidades de una forma
mucho más eficiente, y mejoraŕıa su motivación al controlar su proceso de
aprendizaje. Mills y Treagust (2003) ya apuntaron hace una década hacia
seis problemas que mostraban los curŕıculos de los grados de ingenieŕıa
que deb́ıan ser resueltos: 1) programas docentes centrados en contenidos,
2) poco contacto con la realidad técnica, 3) falta de habilidades comu-
nicativas y de trabajo colaborativo, 4) condiciones sociales, económicas
y legales tenidas en cuenta de forma muy parcial, 5) experiencia prácti-
ca muy centrada en el ámbito académico por parte de los docentes, y
6) entornos de aprendizaje centrados únicamente en el docente. Wancat,
Felder, Smith, y Oreovicz (2002); De Graa↵ y Kolmos (2014) ponen de
manifiesto algunos problemas en la educación en ingenieŕıa, aún presentes
en muchas instituciones académicas a d́ıa de hoy:
Escasa vinculación de los ámbitos académicos con los entornos pro-
fesionales.
Curŕıculos sobrecargados centrados en clases magistrales como me-
dio para la transferencia de los conocimientos.
Una falta evidente de integración y coherencia de la formación técni-
ca a lo largo del curŕıculo.
Escasa atención al desarrollo de habilidades básicas y la ética pro-
fesional.
Con la puesta en marcha de los nuevos grados adaptados al Espacio Eu-
ropeo de Educación Superior (EEES), las instituciones universitarias es-
pañolas han sufrido un fuerte proceso de transformación de sus curŕıculos.
Sin embargo, en muchos casos, la construcción de los nuevos curŕıculos se
ha hecho a partir de asignaturas y contenidos preexistentes, en vez de
basarlos en los resultados de aprendizaje apropiados al perfil profesional
que debe adquirir el alumnado (Heitmann, 2005). Esto ha implicado que
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en muchas ocasiones no se haya tenido en cuenta, de forma realista, la
transversalidad requerida, ni el trabajo autónomo del alumnado, ni la
creación de entornos activos de aprendizaje orientados a la adquisición
de las competencias profesionales. La continuación de un enfoque clásico,
centrado en cursos magistrales, ha implicado la concentración de conte-
nidos en un número de horas presenciales sensiblemente inferior frente
a las disponibles en los antiguos planes de estudio. Esto menoscaba la
capacidad de solucionar problemas reales y supone una limitación en la
trayectoria profesional de los futuros egresados.
En el caso concreto de España, las asociaciones profesionales del ámbito
de las ingenieŕıas han informado de un menor nivel de competencias de los
actuales graduados frente al de los titulados antes de la puesta en marcha
del proceso de Bolonia (Instituto de la Ingenieŕıa de España, 2014).
Las instituciones universitarias debeŕıan sustituir los modelos tradicio-
nales de enseñanza por otros más eficientes, con un enfoque mucho más
realista y acorde con el mundo actual. Éstos debeŕıan estar orientados a
dotar, además de conocimientos, de las competencias y habilidades de-
mandadas por la industria moderna. En este sentido, varias universidades
han adoptado con éxito modelos basados en el uso de entornos activos
de aprendizaje. Estas instituciones son, a todos los efectos, referentes a
nivel internacional, y emplean parte de sus recursos en investigar en el
ámbito de la docencia universitaria, mejorando sus procesos y analizando
sus resultados. Si bien la adopción directa de tales modelos no es po-
sible por razones de tipo social, cultural o económico, el planteamiento
inicial es lo adecuadamente razonable, y los resultados obtenidos son lo
suficientemente satisfactorios, como para tratar de buscar el encaje en
nuestras instituciones. Esto requiere comprobar los efectos que este tipo
de experiencias pueden tener en el alumnado y el profesorado, a efectos
de motivación y adquisición de competencias, aśı como el análisis de su
encaje con el EEES.
1.2 Antecedentes
A escala internacional, la experimentación con estrategias activas de apren-
dizaje comienza en torno a 1980. Muchas de estas instituciones adoptaron
el aprendizaje basado en problemas como modelo en el que basar sus
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procesos educativos. De hecho, el enfoque dado por Barrows (1986) a los
grados de medicina en la Universidad de McMaster se planteó como una
alternativa a los grados de ingenieŕıa. Fue precisamente en esta misma uni-
versidad donde, a principios de los 80, se implantó el aprendizaje basado
en problemas en el grado de ingenieŕıa qúımica (Woods et al., 1997).
En cualquier caso, la adopción de entornos activos de aprendizaje no se ha
extendido en las enseñanzas de ingenieŕıa y otros estudios afines, probable-
mente debido a la inercia de los propios docentes. La falta de investigación
orientada a la adopción de metodoloǵıas centradas en el alumnado ha sido
influenciada, en buena medida, porque los propios docentes se han forma-
do en un entorno tradicional, cuyo centro ha sido siempre la clase magis-
tral, con el docente como eje de todo el proceso de aprendizaje. Catalano
y Catalano (1997) destacan la reticencia de sus propios compañeros, al
opinar que la adopción de estrategias centradas en el alumnado promueve
una falta de consistencia y de precisión en el proceso de aprendizaje. Esta
opinión se vincula a idea de que, para mantener unos estándares elevados,
es necesario seguir los mismos procesos que han sido empleados de forma
tradicional.
Las instituciones que śı han optado por la adopción de entornos activos de
aprendizaje, lo han hecho en cualquier caso de forma heterogénea, adop-
tando un enfoque mixto similar al defendido por Mills y Treagust (2003),
y combinando el uso de cursos tradicionales en las etapas tempranas y
el aprendizaje basado en problemas en las más avanzadas. Este plantea-
miento se opone al de Perrenet y Bouhuijs (2000), quienes defienden las
ventajas, tanto cognitivas como motivacionales, que el aprendizaje basado
en problemas tiene en las primeras etapas del curŕıculo. La primera estruc-
tura es más sencilla de implementar, pero no favorece el entrenamiento
en el pensamiento cŕıtico, ni en la búsqueda de soluciones a problemas
complejos desde etapas tempranas, lo que no encaja bien con la definición
de carga de trabajo del Sistema Europeo de Transferencia y Acumula-
ción de Créditos (ECTS), establecido como estándar en la Declaración de
Bolonia.
El planteamiento de Heitmann (2005) tiene un encaje mejor, al considerar
que la adquisición de los conocimientos y de las competencias requeridas
por los graduados en ingenieŕıa puede satisfacerse con curŕıculos basados
en proyectos y en problemas. En cualquier caso, la mayoŕıa de los auto-
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res coinciden en que la adopción del trabajo por proyectos, a partir de la
adquisición de conocimientos básicos, debe ser la base del aprendizaje a
nivel superior dentro de ámbitos técnicos, pero manteniendo las capacida-
des cŕıticas y organizativas del aprendizaje basado en problemas. Quizás
el ejemplo más emblemático, y uno de los referentes internacionales de este
planteamiento, es el de la Universidad de Aalborg (De Graa↵ y Kolmos,
2007; Kolmos, Holgaard, y Dahl, 2013), en donde el aprendizaje basado
en problemas se ha orientado a proyectos, y donde incluso se han adap-
tado las infraestructuras, el curŕıculo y los procedimientos de evaluación,
encajando sus entornos de aprendizaje dentro del EEES.
1.3 Hipótesis de partida, pregunta de investiga-
ción y objetivos de la tesis
El aprendizaje basado en problemas parece plantear una serie de ventajas
en la percepción de los alumnos de su proceso de aprendizaje: los alum-
nos se sienten más motivados, son más participativos y se esfuerzan más.
Sin embargo, especialmente en los primeros cursos, se concentra un gran
número de alumnos, lo que dificulta su organización. El uso de herramien-
tas tecnológicas podŕıa mejorar las posibilidades colaborativas y organi-
zativas de los alumnos dentro de los entornos activos de aprendizaje. Esta
hipótesis ha dado pie a plantear la siguiente pregunta de investigación:
¿Qué problemas organizativos y tecnológicos surgen al in-
troducir el aprendizaje basado en problemas en una institución
universitaria, con un fuerte enfoque tradicional de la enseñan-
za?
Para responder a esta pregunta se planteó el arranque de experiencias di-
señadas para cambio de orientación del proceso de enseñanza-aprendizaje.
Estas experiencias se enmarcaron dentro de los estudios técnicos del ámbi-
to maŕıtimo y de la ingenieŕıa pertenecientes a la Universidad de La La-
guna, y se orientaron hacia un modelo basado en el Aprendizaje Basado
en Problemas Orientado a Proyectos (PoPBL). La consecución de este
objetivo general requirió el planteamiento de los siguientes objetivos es-
pećıficos:
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Estudiar a nivel teórico las bases que sustentan el aprendizaje ba-
sado en problemas y su adopción en las instituciones de educación
superior.
Diseñar y poner en marcha experiencias orientadas a la introducción
gradual del PoPBL.
Contrastar la familiarización del alumnado con el uso de las tec-
noloǵıas móviles, herramientas colaborativas basadas en Internet,
y otras tecnoloǵıas afines, evaluando su actitud con respecto a su
empleo dentro de un entorno académico de educación superior.
Analizar los efectos del PoPBL sobre los alumnos y el profesorado
que participe en las experiencias, teniendo en cuenta la actitud, la
motivación, el esfuerzo del alumnado y el uso de tecnoloǵıas.
Identificar las posibles dificultades en la implantación y posterior
seguimiento del PoPBL, evaluando el grado de aceptación del alum-
nado y del profesorado implicado en las distintas experiencias.
1.4 Plan de trabajo
El trabajo de investigación se ha abordado desde una perspectiva teórica
y otra experimental.
A nivel teórico, el estudio se fundamenta en el análisis de la bibliograf́ıa
relacionada con las teoŕıas constructivistas del aprendizaje y las bases
del aprendizaje en problemas. Por otro lado analiza la puesta en marcha,
los efectos positivos y las dificultades encontradas en otras universidades,
especialmente en las de Aalborg (De Graa↵ y Kolmos, 2007; Kolmos et
al., 2013), Roskilde (Blomhøj y Kjeldsen, 2009) y Maastricht (Perrenet y
Bouhuijs, 2000), y define los diseños para la práctica del PBL. También
determina las bases de la motivación humana que explican el aumento de
la motivación del alumnado y describe las herramientas utilizadas para su
análisis. Por último estudia la adopción de los dispositivos móviles y el
uso de plataformas basadas en Internet junto con el PBL.
A nivel experimental se ha adoptado un enfoque gradual, diseñando expe-
riencias que se han puesto en práctica a lo largo de dos cursos académicos
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—2013/14 y 2014/15—. Durante el primer año se ha adoptado un enfoque
vertical, centrado en una única asignatura y sus contenidos espećıficos. En
el segundo se ha adoptado un enfoque transversal que, aunque ha afectado
a asignaturas individuales, ha requerido la adquisición de conocimientos
transversales y la participación de profesorado de otras asignaturas. La
evaluación de las experiencias ha requerido el análisis de datos cuantitati-
vos a partir de cuestionarios adaptados a las necesidades espećıficas de los
experimentos realizados, aśı como el análisis cualitativo de las impresiones
del alumnado y del profesorado.
La figura 1.1 muestra con mayor nivel de detalle la cronoloǵıa de los tra-
bajos realizados.
1.5 Estructura de la tesis
La tesis doctoral se estructura en dos volúmenes. El primer volumen con-
tiene 10 caṕıtulos y dos anexos, y se corresponde con el trabajo de investi-
gación realizado. El segundo volumen contiene los anexos correspondientes
a la información que sostiene los resultados obtenidos, y la documentación
generada durante todo el estudio.
Caṕıtulo 1. Introducción:
Contiene los argumentos que motivan este trabajo de investigación y los
antecedentes sobre los que se plantea la pregunta de investigación. Des-
cribe además el plan de trabajo, las contribuciones y las colaboraciones
realizadas durante su desarrollo.
Caṕıtulo 2. Marco teórico:
Hace un estudio teórico del aprendizaje basado en problemas y detalla
su uso dentro del ámbito de la educación para la ingenieŕıa. Destaca las
dificultades para su integración en el ámbito de la educación superior y
plantea los distintos diseños para su puesta en práctica. En este caṕıtulo
también se estudian las bases que dirigen la motivación de los alumnos
durante su proceso de aprendizaje, y se describen las herramientas para
su estudio. Por último se añade el uso de los dispositivos móviles y las
herramientas basadas en Internet junto al aprendizaje basado en proble-
mas.
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Figura 1.1: Cronograma resumen de las actividades, trabajos reali-
zados y tiempos empleados
Leyenda de las experiencias verticales:
EV1: Fundamentos Qúımicos Aplicados al Buque; EV2: Regulación y Control de
Máquinas Navales; EV3: Oficina Técnica/Proyectos; EV4: Sistemas Auxiliares
del Buque; EV5: Fundamentos de Ingenieŕıa Eléctrica.
Leyenda de las experiencias transversales:
ET1: Sistemas Auxiliares del Buque; ET2: Regulación y Control de Máquinas
Navales.
Leyenda de las comunicaciones a congresos:
C1: VARE 2013; C2: ESDA 2014; C3: ASEE 2014; C4: FIE 2014; C5: IRSPBL
2015.
Leyenda de las actividades adicionales:
A1: Preparación y documentación previa; A2: Elaboración de materiales, encues-
tas, reuniones de coordinación y formación; A3: Estancia en Aalborg; A4: Análisis
cuantitativo y cualitativo; A5: Elaboración de la tesis.
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Caṕıtulo 3. Diseño y metodoloǵıa experimental:
Define el diseño de los distintos experimentos a partir del análisis de la
situación de partida. Define las herramientas empleadas y detalla los pro-
cesos de análisis cuantitativo y cualitativo realizados.
Caṕıtulo 4: Uso del alumnado de las herramientas digitales:
Analiza el acceso del alumnado a herramientas digitales e Internet, tanto a
través de ordenadores como de dispositivos móviles. En el análisis describe
su uso por el alumnado antes de entrar en la universidad y esboza su nivel
de competencias digitales.
Caṕıtulo 5. Análisis motivacional de las experiencias verticales:
Analiza cuantitativamente el nivel de motivación de los alumnos al fina-
lizar las experiencias verticales durante el curso 2013/14. Emplea como
herramienta el cuestionario SMTSL y valida su fiabilidad, estableciendo
la necesidad de realizar modificaciones en las preguntas del cuestionario.
Establece las diferencias y tendencias de los niveles de motivación entre
los distintos grupos de alumnos.
Caṕıtulo 6. Análisis motivacional previo a la experiencia trans-
versal:
Analiza cuantitativamente los niveles de motivación de los alumnos matri-
culados en las asignaturas que participan en las experiencias transversales
a principios del curso 2014/15. Introduce modificaciones en el cuestionario
SMTSL y analiza su fiabilidad. Las respuestas de los alumnos se analizan
por subgrupos según la titulación en la que se han matriculado, sexo, for-
mación previa, nivel educativo de los padres, edad y facilitador asignado.
Caṕıtulo 7. Análisis cuantitativo MUSIC:
Analiza cuantitativamente los niveles de motivación del alumnado al finali-
zar las experiencias transversales correspondientes al primer cuatrimestre
del curso 2014/15. Como herramienta emplea el cuestionario MUSIC y
valida su fiabilidad. Las respuestas de los alumnos se analizan por grupo
de edad, sexo, formación previa, nivel formativo de los padres, disponibili-
dad de una beca de estudios, situación de empleo, nivel académico previo
estimado por el alumno (calificación global previa) y por facilitador asig-
nado.
Caṕıtulo 8. Análisis cualitativo MUSIC:
Analiza cualitativamente las sensaciones del alumnado y del profesorado a
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través de preguntas abiertas contestadas a la finalización de las experien-
cias transversales del curso 2014/15. En concreto analiza las sensaciones
subjetivas de empoderamiento, utilidad, éxito, interés y cuidados, tanto
desde el punto de vista del alumnado como del profesorado que participó
en las experiencias. Adicionalmente analiza la sensación de esfuerzo del
alumnado.
Caṕıtulos 9 y 10. Discusión de los resultados. Conclusiones y
recomendaciones:
Contestan la pregunta de investigación, establecen recomendaciones para
la puesta en práctica del PBL y definen nuevas ĺıneas de trabajo.
1.6 Art́ıculos y ponencias en congresos
Paralelamente al desarrollo de los trabajos de investigación, parte de los
resultados se han ido comunicando a través de art́ıculos y ponencias en
congresos internacionales:
1. Mora Luis, C. E., Carrau-Mellado, R., y Añorbe-Dı́az, B. (2013).
PBL methodologies with embedded augmented reality in higher ma-
ritime education: Augmented project definitions for chemistry prac-
tices. En Procedia Computer Science, 25, 402-405.
doi:10.1016/j.procs.2013.11.050
2. Mora Luis, C. E., y González-Marrero, A. M. (2013). Real object
mapping technologies applied to marine engineering learning process
within a CBL methodology. En Procedia Computer Science, 25, 406-
410. doi:10.1016/j.procs.2013.11.051
3. Mora Luis, C. E., González-Marrero, A. M., Carrau-Mellado, R.,
Añorbe-Dı́az, B., y Mart́ın-Gutiérrez, J. (2014). Problem-Based lear-
ning approach in marine engineering using mobile devices and inter-
net tools. En Proceedings of the ASME 2014 12th Biennial Conferen-
ce on Engineering Systems Design and Analysis. doi:10.1115/ESDA
2014-20251
4. Mora Luis, C. E., Mart́ın-Gutiérrez, J., Añorbe Dı́az, B., Carrau
Mellado, R., y González Marrero, A. M. (2014). Real collaborative
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environments using technologies based on mobile devices and inter-
net tools. En 121st ASEE Annual Conference & Exposition.
5. Mora Luis, C. E., Mart́ın-Gutiérrez, J., González-Marrero, A. M.
(2014). Using mobile devices and internet technologies in problem-
based learning: Design of a suitable active and collaborative learning
environment in engineering education. En Frontiers in Education
Conference (FIE), 2014 IEEE.
6. Mora Luis, C. E., Martin-Gutierrez, J., Añorbe-Dı́az, B., González-
Marrero, A. M. y Arriola Gutiérrez, E. (2015). (Aceptado). Chan-
ging to PBL: the students’ perspective. En 5th International Re-
search Simposium in PBL.
7. Mart́ın-Gutiérrez, J., Fabiani-Bendicho, P., Mora Luis, C. E., Añorbe-
Dı́az, B., Marrero-González, A. y Rivero Rodŕıguez, P. (Aceptado).
Managing First PBL Experiences: Cross Competences in a Tradi-
tional Environment. En Frontiers in Education Conference (FIE),
2015 IEEE.
8. Mart́ın-Gutiérrez, J., Mora Luis, C. E., Añorbe Dı́az, B., Fabiani
Bendicho, P., González Marrero, A., Rodŕıguez Fino, E. (Aceptado).
Aulas Universitarias con Estudiantes Motivados- ¡Es posible!. En III
Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovación y Competiti-
vidad (CINAIC 2015).
1.7 Otros art́ıculos relacionados con la temática
de la tesis
1. Mart́ın-Gutiérrez, J., Fabiani-Bendicho, P., Benesova, W., Dolores
Meneses, M., Mora, C. E. Augmented reality to promote collabo-
rative and autonomous learning in higher education. Computers in
Human Behavior, (en prensa). doi:10.1016/j.chb.2014.11.093.
2. Mart́ın-Gutiérrez, J., Mora Luis, C. E., Dolores Meneses, M., Fa-
biani Bendicho, Peña. Realidad Aumentada en Educación Superior.
Aspectos pedagógicos y motivacionales desde la experiencia. Comu-
nicación y Pedagoǵıa, (277-278).
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1.8 Colaboraciones
Esta tesis ha estado vinculada al desarrollo de un proyecto de innovación
docente, un proyecto de investigación, y ha tenido soporte del Plan Propio
de Investigación de la ULL para el año 2015.
1. Proyecto de innovación educativa financiado por la Universidad de
La Laguna y convocado durante el curso 2012/13 y ejecutado du-
rante el curso 2013/14: “Técnicas de Realidad Aumentada mediante
dispositivos móviles aplicadas a la docencia en carreras de inge-
nieŕıa”.
2. Proyecto de investigación en concurrencia competitiva financiado
por la Fundación CajaCanarias: “Entornos de aprendizaje activo en
el ámbito de la ULL como impulso a la empleabilidad y compe-
titividad”, con referencia CSOCSED01 e iniciado durante el curso
2014/15.
3. Ayudas al mantenimiento de grupos de investigación consolidados.




2.1 El aprendizaje basado en problemas
El aprendizaje basado en problemas parte, en su esencia, del planteamien-
to de un problema desestructurado y que no puede resolverse de forma
trivial. Esto genera un reto para los estudiantes que requiere la adquisi-
ción de conocimientos, el desarrollo de una estrategia y la elaboración de
una solución.
Barrows y Tamblyn (1980) definen esta forma de aprender como el apren-
dizaje que resulta del proceso de trabajar para entender o resolver un pro-
blema. Savery (2006) detalla el concepto un poco más, definiéndolo como
un enfoque formativo (y curricular) centrado en el estudiante, que los
empodera para investigar, integrar teoŕıa y práctica, y aplicar sus conoci-
mientos y habilidades para alcanzar una solución viable para un problema
definido. Este proceso para encontrar una solución lo definen Woods et al.
(1997) como aquél usado para obtener la mejor respuesta a un problema
desconocido, o la toma de una decisión sujeta a una serie de restricciones.
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El problema debe estar planteado de forma que dirija y contextualice el
proceso de aprendizaje, haciendo a los estudiantes responsables del mismo
y aumentando su motivación intŕınseca.
El PBL integra en su origen toda una serie de teoŕıas emergentes del
aprendizaje, tales como el constructivismo y el aprendizaje experiencial
(Savin-Baden y Major, 2004), aunque su definición ha evolucionado jun-
to con las investigaciones que numerosos autores han ido publicando al
aplicar este método de aprendizaje a diversas disciplinas.
2.1.1 La alternativa del aprendizaje basado en problemas
Las propias caracteŕısticas de la profesión del ingeniero, en cualquiera de
sus facetas, hacen que el PBL se haya considerado como la alternativa a
tener en cuenta a la hora de adoptar los entornos de aprendizaje activo.
Su acrónimo se confunde generalmente con el correspondiente al Aprendi-
zaje Basado en Proyectos, el cual recibe un tratamiento diferenciado por
muchos autores que establecen una barrera diferencial entre el aprendi-
zaje basado en problemas y el basado en proyectos (Hmelo-Silver, 2004;
M. J. Prince y Felder, 2006), si bien ambos emanan del mismo concepto.
De hecho, aunque Barrows (1986) se centró en la docencia en medicina,
no consideró el aprendizaje basado en problemas como un único método,
sino como un juego de alternativas infinitas que permiten alcanzar diver-
sos objetivos, de forma que quien desee emplearlo, primero ha de decidir
qué objetivos quiere alcanzar. Según esta idea, el problema debe diseñarse
para dirigir y contextualizar el proceso de aprendizaje, haciendo que éste
se fundamente en las experiencias de los estudiantes, aumentando su mo-
tivación y su vinculación al problema planteado. Esto hace que la práctica
del PBL, tanto en su vertiente inicial orientada a casos desarrollada por
la universidad de McMaster, como en su orientación a proyectos en la
universidad de Aalborg, compartan las mismas bases teóricas (De Graa↵
y Kolmos, 2003).
Las diferencias entre ambos modelos no están por tanto en la forma de
aprender, sino más bien en la definición y el alcance del problema. El
enfoque mediante casos requiere un análisis más corto, cuyo diagnóstico
necesita por lo general un pequeño espacio de tiempo. Por el contrario,
la ejecución de un proyecto de ingenieŕıa puede requerir un gran número
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de personas y años para su finalización. De Graaf y Kolmos (2007) desta-
can otra diferencia entre ambas estrategias: la resolución de un problema
mediante un proyecto requiere la entrega de un producto terminado, un
diseño o un informe, el cual representa la base de la evaluación y cali-
ficación. En cualquier caso, aunque las diferencias entre ambos métodos
se centran más en la duración y el producto final, la adopción del PBL
depende de factores económicos, estructurales y sociales, pudiendo imple-
mentarse de múltiples formas, tanto a nivel de experiencias parciales y
puntuales, como en la adaptación de nuevos curŕıculos que tomen como
base este modelo de aprendizaje. Teniendo en cuenta las bases teóricas del
aprendizaje basado en problemas, el diseño del curŕıculo no debe limitarse
al simple empleo de estas metodoloǵıas por parte del personal docente,
sino que debe contemplar el uso de entornos activos de aprendizaje en los
que los estudiantes puedan involucrarse, tanto a nivel individual como en
grupos de trabajo realmente eficaces.
Con respecto al ámbito maŕıtimo, existen experiencias recientes que ex-
ploran este concepto: la School of Maritime Business and Management
(Turqúıa) ha iniciado algunos programas basados en PBL (Tuna, Cerit,
Kisi, y Paker, 2002), con una organización alrededor de casos dirigida a la
formación de los oficiales de cubierta, quienes no tienen responsabilidades
en la elaboración de proyectos en su vida profesional. Las experiencias en
el ámbito de la ingenieŕıa marina son más puntuales (Baylon y Wakat,
2003; Baylon, 2004), aunque resulta claro que la adopción del PBL, como
estrategia de aprendizaje a nivel curricular, vendŕıa a desarrollar las com-
petencias transversales y verticales, contribuyendo al desarrollo del perfil
en T mencionado por Simonsen et al. (2011).
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2.1.2 Caracteŕısticas del aprendizaje basado en problemas
Las bases teóricas en las que se fundamenta tanto el PBL más tradicional
puesto en práctica en las universidades de Maastricht y Linköping, como el
modelo orientado a proyectos practicado en las universidades de Aalborg
y Roskilde, fueron resumidas por De Graa↵ y Kolmos (2003) en siete
principios:
(a) El problema como punto de partida del proceso de aprendizaje cen-
trado en la realidad profesional.
(b) El autoaprendizaje, que debe partir de las directrices y de la defini-
ción inicial del problema.
(c) El aprendizaje experiencial, al vincular el problema con las expe-
riencias, opiniones y aprendizajes anteriores del estudiante.
(d) El aprendizaje basado en actividades, ya que requiere procesos de
investigación, toma de decisiones y redacción de lo realizado.
(e) El aprendizaje interdisciplinar, ya que el problema no debe circuns-
cribirse únicamente a los objetivos espećıficos de una asignatura.
(f) El empleo del principio de ejemplaridad, por el que se busca el en-
tendimiento de la complejidad a partir de lo particular, haciendo
que los resultados del aprendizaje se correspondan con los objetivos
del curŕıculo, y garantizando que el aprendizaje no se circunscriba
únicamente a aspectos espećıficos (De Graa↵ y Kolmos, 2007).
(g) El aprendizaje basado en grupos en el que ocurren la mayoŕıa de los
procesos del PBL, de forma que los estudiantes colaboran de forma
efectiva en todas las etapas formativas.
Estos fundamentos son coherentes con las caracteŕısticas del modelo más
tradicional del PBL puesto en práctica en la Universidad de McMaster
(Barrows, 1996):
(a) El proceso de aprendizaje está centrado en el alumno. Los alumnos
se hacen responsables de su propio proceso de aprendizaje, aprenden
a asumir responsabilidades y toman conciencia de los conocimientos
que necesitan adquirir antes de poder abordar el problema.
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(b) El aprendizaje se produce en grupos pequeños de estudiantes. El gru-
po constituye el núcleo del proceso. Los estudiantes se reparten las
tareas, comparten conocimiento, elaboran estrategias y asumen sus
propias normas de trabajo. Dependiendo de la estrategia, los grupos
pueden ser aleatorios o no, aunque deben tomar conciencia de sus
responsabilidades individuales.
(c) Los profesores adoptan el papel de facilitadores o gúıas. El facilitador
no imparte lecciones magistrales a sus alumnos, sino que orienta y
gúıa al grupo en su proceso de aprendizaje a través de la búsqueda
de respuestas a sus propias dudas. En algunos casos también puede
generar preguntas espećıficas o genéricas, y plantear actividades que
les sirvan de gúıa y medio para la adquisición de conocimientos
espećıficos relacionados con el problema.
(d) Los problemas se convierten en el centro y el est́ımulo del proceso
de aprendizaje. El problema en śı mismo representa un reto real
para los estudiantes y, por tanto, sólo puede resolverse adoptando
un enfoque multidisciplinar. Este contacto con la realidad influye
directamente en las habilidades metacognitivas de los estudiantes al
tomar consciencia de sus propias necesidades de aprendizaje para
poder abordar con éxito el problema, y en su motivación duran-
te el proceso de aprendizaje, pues encuentran un v́ınculo entre los
conocimientos teóricos y la puesta en práctica de los mismos.
(e) Los problemas son el veh́ıculo para el desarrollo de la capacidad para
resolver problemas. El propio proceso de resolver problemas estimu-
la los procesos cognitivos necesarios para la búsqueda de soluciones.
En este sentido, el facilitador debe ser consciente de las dificultades
que pueden tener los alumnos que no tienen desarrolladas estas ca-
pacidades al enfrentarse por primera vez a este tipo de problemas,
dotándoles de las herramientas necesarias.
(f) Los conocimientos nuevos se obtienen a través de un proceso de
aprendizaje autónomo. Los alumnos, dentro de su propio proceso de
búsqueda de una solución al problema, lo abordan de forma abier-
ta, resolviendo dificultades, generando debates, revisando su propio
trabajo, etc. Lo hacen de forma autónoma, del mismo modo que
tendrán que enfrentarse a los problemas reales al finalizar sus estu-
dios, lo que les dota de conocimientos a lo largo de todo el proceso.
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Barrows caracterizó este modelo de aprendizaje centrándose en el proble-
ma. Boud (1985) además tuvo en cuenta las diferencias en función de los
objetivos curriculares de las diferentes disciplinas, destacando ocho carac-
teŕısticas que definen el PBL teniendo el cuenta el papel de los estudiantes:
(a) La toma en consideración de la experiencia previa de los estudiantes.
(b) El énfasis en la atribución al alumnado de la responsabilidad sobre
su propio proceso de aprendizaje.
(c) El solapamiento entre los ĺımites de las distintas disciplinas.
(d) El entrelazamiento entre teoŕıa y práctica.
(e) Un enfoque más centrado en el proceso que en el producto final
obtenido gracias a la adquisición de conocimientos.
(f) El cambio de visión del tutor, perdiendo el enfoque de un instructor
y adoptando el punto de vista de un facilitador.
(g) Una modificación del proceso de evaluación, pasando de la evalua-
ción de los resultados del aprendizaje, a la autoevaluación y la eva-
luación entre pares.
(h) Un enfoque en la comunicación y en las habilidades interpersona-
les, de forma que los estudiantes entiendan que, para conectar sus
conocimientos, necesitan ser capaces de comunicarse con otros.
Estas caracteŕısticas se vinculan con las teoŕıas de la psicoloǵıa cognitiva
del aprendizaje, resumidas por Gijselaers (1996) en tres principios: (1) el
aprendizaje como un proceso constructivo en vez de receptivo, implicando
la necesidad de activar los conocimientos previos para que el aprendizaje
pueda ocurrir al vincularlos a los nuevos; (2) la influencia de la metacog-
nición sobre el aprendizaje, vista como un elemento esencial del proceso
de resolución de problemas y que parte del establecimiento de los obje-
tivos —¿Qué voy a hacer?—, la selección de una estrategia —¿Cómo lo
voy a hacer?— y una evaluación de los objetivos —¿Funcionó?—; y (3)
la existencia de factores sociales y contextuales que influyen en el apren-
dizaje, en el sentido del uso del conocimiento: si el objetivo es enseñar a
resolver problemas reales, la formación tiene que contextualizarse dentro
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Figura 2.1: Proceso de siete pasos (seven step jump) usado en la
Universidad de Maastricht









de situaciones que impliquen problemas significativos, teniendo en cuenta
los factores sociales que influyen en el aprendizaje individual.
El PBL concentra estos principios de aprendizaje: requiere la activación de
los conocimientos previos, la elaboración cognitiva y la estructuración de
la información. Además impulsa la motivación y estimula el aprendizaje
cooperativo (Moust, Berkel, y Schmidt, 2005).
Las universidades que han adoptado el PBL comparten caracteŕısticas
comunes en cuanto a la estructura del curŕıculo, el proceso de aprendi-
zaje y los métodos de evaluación (De Graa↵ y Kolmos, 2003; Bouhuijs y
Gijselaers, 1993):
El curŕıculo se organiza normalmente alrededor de bloques temáti-
cos, dentro de los cuales se plantea una serie de problemas a resolver
por los alumnos siguiendo un proceso de análisis estructurado (ver
fig. 2.1).
Se basa en el autoaprendizaje en grupos en torno a diez alumnos,
supervisados por un profesor que adopta el papel de facilitador,
reuniéndose en sesiones de unas dos horas una o dos veces por se-
mana.
Los métodos empleados en el proceso de evaluación deben ser com-
patibles con los objetivos del PBL, más centrados en la adquisición
de competencias que en la simple adquisición de conocimientos.
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2.1.3 Uso del PBL en el ámbito de la ingenieŕıa
Desde el punto de vista de la actividad industrial, uno de los aspectos
más valorados en los procesos de contratación de cualquier ingeniero es
su capacidad para resolver problemas. Sin embargo, la clase de problemas
a los que los estudiantes se enfrentan durante su etapa formativa suele
distar mucho de los que encontrarán a lo largo de su vida profesional.
Jonassen (2006), a partir una serie de entrevistas realizadas a un grupo
de ingenieros en activo, fue capaz de caracterizar los tipos de problemas
más comunes que éstos encuentran d́ıa a d́ıa:
(a) La mayoŕıa de las limitaciones a las que se enfrentan no son del ámbi-
to de la ingenieŕıa, incluyendo por lo general aspectos regulatorios,
sociales, poĺıticos, culturales, económicos y medioambientales.
(b) El éxito rara vez se mide únicamente por un estándar técnico, sino
que independientemente de la solución técnica empleada, suelen te-
nerse en cuenta otras variables, como el mantenerse por debajo del
presupuesto o cumplir las exigencias del cliente.
(c) Los problemas de trabajo reales nunca son estructurados, aunque
inicialmente parezcan problemas sencillos y estructurados desde un
punto de vista técnico. La relación con otras personas, las limitacio-
nes reglamentarias, medioambientales, o los problemas en la gestión
del proyecto, hacen que no exista una rutina para solucionarlos.
(d) Los problemas desestructurados contienen problemas más pequeños
y bien estructurados que requieren ser solucionados a lo largo de
todo el proceso, tales como la determinación de un rendimiento, una
potencia, la resistencia de un determinado refuerzo, etc. La aparición
de estos pequeños problemas no suele ser predecible como ocurre
en un ambiente académico, sino que depende de otras variables no
controladas.
(e) Los problemas reales requieren objetivos que generalmente entran
en conflicto. En el proceso de encontrar una solución influye por
tanto la búsqueda de un compromiso.
(f) La mayoŕıa de los problemas implica la colaboración con profesio-
nales de otros ámbitos además del técnico, tales como operarios,
inspectores, personal de administración, etc.
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(g) En los problemas en ingenieŕıa suelen aparecer otros problemas que
no se han anticipado, como una meteoroloǵıa adversa, aveŕıas, u
otros problemas que sin ser del ámbito técnico afectan al problema
principal.
(h) Los ingenieros rara vez recomiendan un curŕıculo únicamente cen-
trado en aspectos técnicos, ya que suele aceptarse el hecho de que
un recién graduado no es realmente competente en el ejercicio de su
profesión hasta que no lleva un año o dos en un entorno profesional.
Más que incrementar las competencias técnicas, se recomienda saber
cómo interactuar con los clientes, colaborar y comunicar, aśı como
tener la capacidad de trabajar en entornos complejos y ambiguos.
El enfoque práctico basado en la aplicación de conocimientos que tiene el
ejercicio de la ingenieŕıa ha hecho que tradicionalmente se haya adoptado
un enfoque basado en la solución de problemas estructurados, con una
solución obtenida a través de un proceso o receta, lo cual difiere de la
realidad profesional a la que se enfrentan los estudiantes una vez salen de
las universidades (Grolinger, 2011). Con el objeto de suplir estas caren-
cias, muchas instituciones universitarias han adaptado el curŕıculo de sus
grados de ingenieŕıa a fin de integrar el PBL. Existen, sin embargo, mati-
ces que hacen que la aplicación práctica de este modelo de aprendizaje en
el ámbito de las ingenieŕıas difiera con respecto a las primeras experien-
cias de la Universidad de McMaster. Si bien en carreras como medicina
el aprendizaje activo se puede estructurar alrededor de casos —que son
discutidos por los alumnos y sobre los que pueden plantear una solución
en un tiempo corto—, en el caso de las ingenieŕıas y carreras técnicas la
solución de un problema requiere un enfoque más complejo. Esto impli-
ca más tiempo, la aplicación de unos conocimientos especializados y un
enfoque interdisciplinar que suele terminarse con un diseño. El PBL en
la ingenieŕıa requiere por tanto un proceso de análisis, modelado, experi-
mentación y valoración, que se traduce en la elaboración de un proyecto.
De Graa↵ (2013) enfatiza las diferencias entre dos modelos: a) el PBL
clásico, orientado a casos, en el que éstos son empleados como un medio
para lograr que los alumnos discutan sobre un determinado tema y for-
mulen sus propios objetivos de aprendizaje, sin tener que plantear una
solución al mismo, y b) el PBL orientado a proyectos, que se basa en
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el planteamiento de un problema práctico, requiriendo que los estudian-
tes trabajen juntos para lograr una solución, donde la autenticidad del
problema es un factor crucial para el proceso de aprendizaje.
La estrategia para la introducción del aprendizaje activo en las ingenieŕıas
vaŕıa parcialmente en función del autor consultado. Por ejemplo, Perrenet
y Bouhuijs (2000) valoran el uso del PBL como una estrategia parcial, es-
pecialmente útil en las primeras etapas del curŕıculo, pero no apto como
única estrategia en las carreras de ingenieŕıa. Mills y Treagust (2003)
destacan la mejor adaptabilidad de un enfoque mixto, basado en cursos
convencionales junto con una parte del curŕıculo basada en proyectos, la
cual debe ir cobrando mayor importancia en cuanto a extensión, comple-
jidad y capacidad de autonomı́a de los estudiantes conforme se avanza en
el curŕıculo. Heywood (2005) resalta la necesidad de integrar el trabajo
por proyectos y/o casos en la solución de problemas a lo largo de todo el
curŕıculo, y no sólo en una fase del mismo.
Independientemente de los enfoques basados en torno a proyectos —univer-
sidades de Aalborg y Roskilde— o en torno a casos —universidades de
McMaster y Maastrich—, las distintas implementaciones del PBL difie-
ren en función de los ámbitos culturales y sociales y las posibilidades de
financiación de las instituciones en las que se llevan a cabo, introduciendo
cierto ruido de fondo en los resultados. En cualquier caso, hay una serie de
efectos positivos asociados al empleo del PBL en los distintos curŕıculos
vinculados a las ingenieŕıas (Akili, 2014), lo que hace que el número de
experiencias que integran de alguna forma este modelo de enseñanza no
pare de aumentar año a año:
(a) Mejoras en la actitud de los estudiantes.
(b) Desarrollo de entornos educativos más motivantes y desafiantes
(c) Mejoras en la retención a largo plazo de los conocimientos adquiri-
dos.
(d) Aprendizaje en profundidad y mejoras en la habilidad para resolu-
ción de problemas.
A pesar de esto, el número de universidades que han integrado el PBL
de forma sólida y sostenible en sus procesos de aprendizaje y estructuras
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organizativas es aún limitado. A nivel europeo, uno de los referentes de
éxito en cuanto a la integración curricular del PBL en las ingenieŕıas es
la Universidad de Aalborg (Kolmos, Krogh, y Fink, 2006; Kolmos et al.,
2013), en donde el aprendizaje se estructura por temas asociados a cada
semestre a lo largo de todo el curŕıculo, con un reparto equitativo del
tiempo dedicado a cursos y proyectos: 50% a cursos espećıficos, tiempo
de estudio y exámenes; 50% al trabajo en el proyecto y al examen del
grupo (ver el ejemplo de la tabla 2.3).
En España no existen aún casos de una integración de entornos activos de
aprendizaje a nivel institucional en los grados de ingenieŕıa como el de Aal-
borg. No obstante, en los últimos años ha aumentado el número de expe-
riencias a nivel de una o varias asignaturas dentro de una estrategia basada
en PBL, coincidiendo con la integración de las universidades españolas en
el EEES. Por citar sólo algunas de estas experiencias, cabe mencionar
las publicaciones de Mesa Fernández, Álvarez Cabal, Villanueva Balsera,
y Mart́ınez Huerta (2010), Pérez Mart́ınez, Garćıa, Muñoz Fernández, y
Sierra Alonso (2010), Garćıa Mart́ın, Bollain, y Corral (2011), Oliver y
Toledo (2012), Ŕıos, Cazorla, Dı́az-Puente, y Yagüe (2010), Garćıa, Otero,
y López (2014), Oleagordia, Barron, San Mart́ın, y Asensio (2014).
2.1.4 Proceso de integración del PBL en los grados de inge-
nieŕıa
La decisión de integrar el aprendizaje activo en los grados de ingenieŕıa
depende de la necesidad de cambio de los propios agentes que intervienen
en el proceso educativo. De Graa↵ (2013) plantea la necesidad de una eva-
luación previa de los administradores de la institución, personal docente,
personal de administración y servicios, padres y agentes poĺıticos. De esta
forma, la estrategia empleada podrá adaptarse en función del peso de cada
una de las partes implicadas. En opinión de De Graa↵, cualquier proceso
de cambio parte de la cŕıtica sobre los procesos tradicionales previamente
establecidos, y requiere de los argumentos necesarios para poder iniciar el
proceso de cambio sobre la idea de que, una vez finalizado, éste debe ser
sostenible. Este proceso no puede generalizarse para cualquier institución
de educación superior, por lo que las personas que inician el cambio deben
ser capaces de anticiparse a los obstáculos del proceso, muchos de ellos
debidos a desencuentros con el personal docente. No obstante destaca una
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serie de aspectos que deben ser tenidos en cuenta en el cambio hacia un
modelo basado en PBL:
Considerar el curŕıculo como un todo.
Pensar en la coherencia entre el curŕıculo y la cultura organizativa
de la institución educativa.
Usar un abanico de estrategias para el cambio, permitiendo la adap-
tación a distintas situaciones.
Crear una vista general de todo el proceso de cambio.
Motivar tanto al personal docente como a los estudiantes.
Desarrollar una visión basada en objetivos a largo plazo, pero sin
comprometer los objetivos a corto plazo.
Planear el desarrollo de las competencias necesarias para el profe-
sorado.
Tener en cuenta la financiación necesaria.
Participar en las diferentes redes y actividades relacionadas.
Establecer una unidad orientada al desarrollo del personal respon-
sable de motivar o energizadores.
Proveer de pruebas del desarrollo de los resultados de aprendizaje
de los estudiantes.
Proveer de pruebas del desarrollo de las capacidades del personal
docente.
Generalmente se propone un enfoque gradual en la adopción del PBL (ver
tabla 2.2, Akili, 2014), aunque éste sólo es viable cuando existe un com-
promiso de la institución educativa con el desarrollo de entornos activos
de aprendizaje, existe la predisposición del profesorado y se dispone de
los recursos necesarios. En un inicio debe lograrse una toma de conciencia
tanto del personal docente como de los estudiantes sobre los factores cla-
ve y las dificultades al usar el PBL por primera vez. Akili (2014) subraya
los requerimientos de persistencia y paciencia inicial para que este proceso
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Tabla 2.2: Diferentes niveles en la integración gradual del PBL en
educación superior propuestos por Akili
Nivel Rango Detalles
Mega-nivel El PBL se aplica al 3er
ó 4o año de un progra-
ma espećıfico.
Requiere una importante ac-
tualización del curŕıculo, y un
compromiso a todos los niveles.
Macro-nivel El PBL se aplica en dos
o tres asignaturas del
3er ó 4o año de un pro-
grama espećıfico.
Requiere aprobación por par-
te del departamento y un com-
promiso firme por parte de los
profesores responsables de las
asignaturas implicadas.
Micro-nivel El PBL se aplica en te-
mas espećıficos en uno
o dos cursos.
Es recomendable para quienes
se inician en el PBL. Requiere
de cierta coordinación cuando
se implementa en cursos distin-
tos.
inicial se lleve a cabo con éxito. Una vez introducidos los cambios plantea,
de forma similar a De Graa↵, la necesidad de convencer a estudiantes y
personal docente de las ventajas frente a otras estrategias de aprendizaje,
y de formar al profesorado en el empleo del PBL.
Los motivos que pueden impulsar a una institución académica al empleo
del PBL van más allá de los meramente motivacionales, los cognitivos, o
incluso los relacionados con la adquisición de habilidades comunicativas.
De hecho, el aprendizaje basado en problemas se constituye actualmente
como un andamiaje adecuado para la educación superior enfocada al desa-
rrollo sostenible (Guerra, 2014). Se ha comenzado a gestar la idea de un
modelo de aprendizaje h́ıbrido, que vincule los enfoques cient́ıfico, empre-
sarial y sostenible en los planes de estudios de las carreras de ingenieŕıa,
con una fuerte orientación de servicio a la sociedad (Jamison, Kolmos, y
Holgaard, 2014).
2.1.5 Dificultades en la integración del PBL en la educación
superior
Aunque sobre el papel el PBL es un modelo coherente con los procesos
cognitivos de los estudiantes y permite ser adoptado de una forma mol-
deable y adaptable, no está exento de problemas en la práctica. En la
Universidad de Maastrich, éstos se han concentrado en tres aspectos: la
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Tabla 2.3: Ejemplo de integración entre cursos y proyectos del
modelo de Aalborg
Programa del grado de Ingenieŕıa Mecánica de la Universidad
de Aalborg, obtenido en http://www.ses.aau.dk.
Semestre Módulo ECTS Tipo
Primero Introducción a la redacción de informes técnicos 5 Curso
Sistemas reales y modelado 10 Proyecto
Aprendizaje basado en problemas en ciencia,
tecnoloǵıa y sociedad
5 Curso
Ingenieŕıa mecánica básica 5 Curso
Álgebra lineal 5 Curso
Segundo La realidad del modelo 15 Proyecto
Mecánica y termodinámica básica 5 Curso
Mecánica y resistencia de materiales básica 5 Curso
Cálculo 5 Curso
Tercero Automatización de sistemas mecánicos 15 Proyecto
Diseño de máquinas y automatización 5 Curso
Estática y resistencia de materiales 5 Curso
Modelado matemático y métodos numéricos 5 Curso
Cuarto Tecnoloǵıas para el desarrollo de productos y
materiales
15 Proyecto
Tecnoloǵıas de fabricación y optimización 5 Curso
Estructuras de acero y sistemas mecánicos 5 Curso
Ciencia de los materiales 5 Curso
Quinto Sistemas mecánicos compuestos sometidos a
cargas dinámicas
15 Proyecto
Mecánica de fluidos y transferencia de calor 5 Curso
Hidrodinámica, esfuerzos y estabilidad 5 Curso
Estad́ıstica aplicada 5 Curso
Sexto Trabajo fin de grado 15 Proyecto
Control de procesos e instrumentación 5 Curso
Dinámica y fatiga 5 Curso
Teoŕıa cient́ıfica y emprendeduŕıa 5 Curso
Total créditos 180
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tendencia y actitud real de los estudiantes frente al trabajo en equipo, las
ratios inadecuadas de estudiantes por cada tutor, y la inquietud de los pro-
pios docentes sobre la capacidad de los estudiantes para dirigir su propio
proceso de aprendizaje (ver tabla 2.4, extráıda de Moust et al., 2005). En
el caso de Aalborg han surgido varios retos a partir de la reestructuración
de su modelo PBL: (a) necesidad de entrenamiento del profesorado, tanto
en el empleo de métodos pedagógicos innovadores como su actualización
en el empleo de métodos de evaluación tanto formativos como sumativos;
(b) exceso de carga de trabajo de los estudiantes al existir cierta tendencia
al desarrollo de miniproyectos durante los cursos además del proyecto del
semestre correspondiente; y (c) la pérdida de relación entre algunos cursos
y el trabajo en el proyecto (Kolmos et al., 2013).
Los problemas anteriores se refieren a instituciones con una larga expe-
riencia en el empleo del PBL. En el caso del inicio de un cambio hacia este
tipo de entornos activos de aprendizaje, a estos posibles problemas hay
que añadir la inercia de los responsables institucionales frente a los nuevos
entornos de aprendizaje, las dificultades desde un punto de vista normati-
vo, aśı como las inercias del personal docente y del estudiantado. A modo
de ejemplo, en las experiencias multidisciplinares puestas en marcha en la
Universidad Politécnica de Madrid se detectaron dificultades asociadas al
profesorado, los estudiantes, el curŕıculo y la propia institución académica
(ver tabla 2.5, extráıda de Garćıa Mart́ın et al., 2011). En cualquier caso,
estos métodos de aprendizaje son aceptados por el alumnado, quienes tie-
nen la capacidad de asimilar bien nuevos métodos de aprendizaje, por lo
que si reciben un entrenamiento previo en habilidades de trabajo en equi-
po y en estrategias para la solución de problemas son capaces construir
sus propias estrategias (Woods et al., 1997).
Las incertidumbres y resistencias del profesorado frente a los procesos de
innovación tienen un mayor impacto en la integración del PBL. Éstas ge-
neralmente tienen que ver con las dudas de la efectividad del aprendizaje
activo frente a los métodos tradicionales, la inexperiencia en el empleo de
entornos de aprendizaje activo, la pérdida de control de la transmisión
de conocimientos, y el desconocimiento de dinámicas de grupo que per-
mitan facilitar el proceso de aprendizaje (Yusof et al., 2004). En el PBL,
el facilitador es un aprendiz experto, capaz de modelar buenas estrategias
para el aprender y pensar, más que un experto en contenidos en śı mismo
(Hmelo-Silver, 2004). Esto precisamente genera la necesidad de concien-
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Tabla 2.4: Efectos adversos asociados al PBL en la Universidad de
Maastrich
Aspecto Efecto
Tendencia y actitud real de los
estudiantes frente al trabajo en
equipo.
Escasa elaboración de las sesiones grupales.
Baja dedicación al estudio individual.
Poco tiempo empleado en la búsqueda de infor-
mación bibliográfica.
Descarte de las discusiones en grupo (tormentas
de ideas).
La śıntesis y la fase de integración tienden a re-
ducirla a lo básico.
Muestran tendencia a estudiar lo mismo de las
mismas fuentes.
No evalúan el problema inicial durante las fases de
śıntesis e integración, no conectando lo aprendido
con la realidad.
Ratio de número de alumnos
por docente inadecuada (6-8 a
12-14, o incluso hasta 19 en
algún caso).
Dinámicas de grupo poco eficaces.
Menos contribución individual al trabajar en gru-
pos grandes.
Aumento del número de estudiantes que tienden a
aprovecharse del trabajo del resto de estudiantes.
Tendencia a un trabajo menos metódico.
El proceso de aprendizaje tiende a verse obstacu-
lizado con grupos grandes.
Menor tiempo disponible para cada individuo en
las sesiones de trabajo.
Trabajo menos fluido, concentrándose la mayoŕıa
de cuestiones en aspectos más generales.
Dudas de los docentes sobre la
capacidad de los estudiantes
para dirigir su propio proceso de
aprendizaje.
Tendencia a entregar a los alumnos referencias
espećıficas para resolver el problema planteado,
en vez de darles acceso a una lista de recursos
mucho más amplia.
Tendencia a centrarse en los contenidos, hacien-
do que los estudiantes se centren únicamente en
disponer de esos contenidos.
Sustitución de los procesos destinados a hacer
pensar a los estudiantes por clases convenciona-
les.
Aumento del tiempo empleado en la transmisión
de contenidos de forma convencional, lo que hace
que los estudiantes prefieran la información obte-
nida a través del profesor, posponiendo su trabajo
individual.
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Tabla 2.5: Dificultades encontradas en las experiencias de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid
Aspecto Dificultades
Dificultades desde el
punto de vista del
alumnado.
Quejas por sobrecarga de trabajo, aunque el número de
horas reales se correspondiera con el inicialmente planifi-
cado.
Los estudiantes muestran inseguridad a la hora de tener
que tomar decisiones, probablemente por la inexperiencia
en el trabajo con problemas no estructurados.
En experiencias limitadas a un semestre no se muestra
una mejora apreciable en las habilidades de trabajo en
grupo ni en la solución de problemas.
En experiencias parciales, los alumnos dan al proyecto un
rol secundario, dado que el peso de la evaluación suele
recaer en su mayor parte en un examen escrito.
Los estudiantes encuentran serias dificultades para el ma-
nejo de información que desconocen.
Los grupos de alumnos se muestran ineficientes en el tra-
bajo en equipo y en la adopción de estrategias para la
solución de problemas.
Dificultades desde el
punto de vista del
profesorado.
Resistencia de gran parte del profesorado al empleo de
nuevos métodos de aprendizaje.
Tendencia en el profesorado a dar demasiadas especifica-
ciones en un intento de facilitar el proceso de aprendizaje.
Falta de experiencia en el desarrollo de proyectos trans-
versales.
Falta de un nexo de unión entre las asignaturas y proyec-
tos.
Falta de soporte y comunicación entre el profesorado y los
departamentos relacionados con los proyectos.
Dificultades desde el
punto de vista del
curŕıculo.
Excesivamente estructurado, dejando muy poco margen
para el desarrollo de proyectos transversales y el empleo
de nuevas formas de evaluación.
Objetivos de aprendizaje espećıficos evaluados en cada
asignatura, lo que dificulta el empleo de problemas trans-
versales poco estructurados, al prestar los alumnos más
atención a los exámenes escritos que a las labores de in-
vestigación.
Estructura de asignaturas cuya combinación es poco cohe-




La estructura administrativa dificulta la organización de
los grupos de trabajo.
La introducción del PBL implica un cambio de modelo
organizativo, siendo más compleja su introducción en ins-
tituciones que funcionan con un modelo tradicional.
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ciar e informar al personal docente acerca de los procesos de innovación,
del desarrollo de las nuevas tareas docentes, y de la necesidad de coopera-
ción y análisis conjunto del progreso del proceso educativo. No obstante,
estas soluciones se ven generalmente bloqueadas por el hecho de que, a
pesar de que los responsables institucionales aceptan la utilidad de nuevos
métodos de enseñanza tales como el PBL, no desean —o no pueden— po-
ner los recursos necesarios para la formación y el desarrollo profesional de
su personal docente en busca de un cambio de actitud frente a los nuevos
paradigmas educativos (Moust et al., 2005).
Tabla 2.6: Componentes en los procesos de cambio
Visión Consenso Habilidades Incentivos Recursos Plan de acción Cambio
Consenso Habilidades Incentivos Recursos Plan de acción Confusión
Visión Habilidades Incentivos Recursos Plan de acción Sabotaje
Visión Consenso Incentivos Recursos Plan de acción Ansiedad
Visión Consenso Habilidades Recursos Plan de acción Resistencia
Visión Consenso Habilidades Incentivos Plan de acción Frustración
Visión Consenso Habilidades Incentivos Recursos Bucle
Las instituciones académicas plantean toda una serie de dificultades adi-
cionales frente a las estructuras empresariales. Kolmos y De Graa↵ (2007)
señalan las estructuras complejas y el liderazgo de las instituciones académi-
cas como uno de los principales escollos, dado que los ĺıderes en las uni-
versidades occidentales son elegidos entre el profesorado, cuyo papel está
más orientado a la gestión administrativa que a la búsqueda de nuevas
v́ıas. Kolmos y De Graa↵ señalan que en las instituciones universitarias,
cualquier proceso de cambio debe estar consensuado con el personal uni-
versitario por lo que, aunque se trate de un proceso planteado por los
responsables institucionales, debe tenerse en cuenta y favorecerse las ini-
ciativas de cambio que se planteen desde las bases. Kolmos y De Graa↵ se
apoyan en el modelo adaptado por Knoster (1991), por el que un proceso
de cambio es posible únicamente cuando los componentes de visión, con-
senso, habilidades, incentivos, recursos y plan de acción concurren (ver
tabla 2.6, Knoster, 1991, 1993).
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2.2 Diseño y puesta en práctica de los entornos
de aprendizaje activo
Si bien en sus oŕıgenes Barrows (1986) planteó el uso del PBL como una
solución de múltiples alternativas adaptables a las diferentes situaciones,
Savin-Baden planteó posteriormente una clasificación más clara, tanto
desde el punto de vista del modelo empleado para su puesta en práctica
(Savin-Baden, 2000), como desde el modo de enfocar el diseño del curŕıculo
(Savin-Baden y Major, 2004). Esta última clasificación permite ajustar el
tipo de problema, el proceso de aprendizaje, el papel del facilitador y el
proceso de evaluación a los objetivos de aprendizaje deseados (De Graa↵
et al., 2009).
Modelos del aprendizaje basado en problemas (Savin-Baden, 2007)
1. Modelo de competencias epistemiológicas: El conocimiento se
plantea desde un punto de vista proposicional, en el que se espera
que los estudiantes sean competentes en aplicar el conocimiento en
el contexto de la resolución y gestión de problemas.
2. Modelo de desempeño profesional: En este caso el proceso de
aprendizaje se circunscribe a lo que los estudiantes deberán ser capa-
ces de hacer, aśı como alrededor de los mecanismos que les permitan
ser competentes en la práctica.
3. Modelo de comprensión interdisciplinar: Este modelo implica
un paso más allá del mero concepto del saber hacer y del conoci-
miento proposicional. El aprendizaje basado en problemas se define
en este caso como un medio para cubrir el hueco existente entre
ambos.
4. Modelo de aprendizaje transdisciplinar: En este caso, el apren-
dizaje basado en problemas actúa de forma que los estudiantes re-
conozcan los ĺımites disciplinares, pero dándose cuenta de que en
realidad son ĺımites ficticios que pueden ser traspasados.






























































































































Figura 2.2: Modelos del aprendizaje basado en problemas
Basado en De Graa↵, Du, y Kolmos (2009)
y en Savin-Baden (2000).
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5. Modelo de aprendizaje para la cuestionabilidad cŕıtica: Es-
te modelo busca una educación en la que se ofrezca, junto con el
curŕıculo, múltiples modelos para la acción, el conocimiento, el ra-
zonamiento y la reflexión, junto con oportunidades para que los
estudiantes puedan proponerse retos, evaluarse e interrogarse. Se
trata por tanto de un enfoque en el que los estudiantes tienen acce-
so a las bases de una disciplina o profesión en śı misma, no sólo con
el objetivo de entender su área de conocimiento, sino para además
entender sus propias convicciones.
Modos del aprendizaje basado en problemas desde el enfoque del curŕıculo
(Savin-Baden, 2007)
1. Enfoque desde un único módulo o asignatura: Se corresponde
con el empleo del aprendizaje basado en problemas en una o dos
asignaturas durante el último curso del programa.
2. Enfoque con recursos insuficientes: Este caso se plantea cuando
parte del profesorado se interesa en el aprendizaje basado en pro-
blemas y lo implementa en sus asignaturas, mientras que otra parte
lo rechaza. Esto resulta en un empleo del PBL a lo largo de todo el
curŕıculo, aunque es implementado de forma ilógica en las diferentes
áreas.
3. El enfoque de embudo: En este modo el curŕıculo está diseñado
de tal forma que se produce un adaptación progresiva, curso a curso,
al aprendizaje basado en problemas.
4. El enfoque fundacional: Este planteamiento se basa en la idea de
que, antes de ser capaces de resolver problemas, los alumnos necesi-
tan adquirir una serie de conocimientos. Siguiendo este enfoque, el
programa se estructura de forma convencional con clases magistra-
les y prácticas durante el primer curso, y con aprendizaje basado en
problemas durante los restantes cursos. Este encuadre se fundamen-
ta en la idea de que los conocimientos quedarán almacenados en la
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memoria de los estudiantes, para poder ser luego descontextualiza-
dos en los siguientes cursos.
5. El enfoque paralelo: Bajo este enfoque el aprendizaje basado en
problemas es una parte vital del curŕıculo, el cual se estructura pa-
ra maximizar el uso del PBL y otros métodos de aprendizaje de
forma simultánea. Es este caso los módulos basados en PBL están
diseñados para funcionar de forma conjunta, pero también para vin-
cularse a los módulos convencionales. Los conocimientos y habilida-
des a desarrollar en los cursos convencionales se escogen de forma
que soporten el aprendizaje basado en problemas, más que actuar
en contra de éste.
6. Enfoque en mosaico: Este modo es complejo, dif́ıcil y confuso para
los estudiantes. En este caso el aprendizaje basado en problemas
se implanta como un requerimiento institucional, pero se hace de
forma concurrente, lo que implica tener que enfrentarse a varios
problemas a la vez, generalmente vinculados a distintas áreas no
necesariamente relacionadas, ni durante el mismo periodo de tiempo.
7. Enfoque integrado: Con esta perspectiva, el aprendizaje basado
en problemas no se considera únicamente como una estrategia de
aprendizaje, sino como la base sobre la que se construye el curŕıcu-
lo. Éste se diseña de manera integrada, de forma que los problemas
son secuenciales, y están vinculados transversalmente a varias dis-
ciplinas. Asimismo, a los estudiantes se les explica el curŕıculo y
disponen de actividades que desarrollan las dinámicas de grupo pa-
ra el trabajo en equipo.
8. Enfoque complejo: Este modo plantea un paso más allá, trans-
cendiendo las asignaturas, disciplinas y las imposiciones curriculares
de las universidades. Está dirigido a la búsqueda de un curŕıculo que
refleje la diversidad de los estudiantes y de los responsables de su
diseño, enfocándolo al manejo y desarrollo del conocimiento, a la
acción y al individuo.
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Savin-Baden (2000) y De Graa↵ et al. (2009) identificaron siete elementos
que deben alinearse en el diseño del curŕıculo desde un punto de vista
hoĺıstico en la adopción del PBL: a) objetivos y conocimiento, b) los ti-
pos de problemas, proyectos y lecciones, c) la progresión, el tamaño y la
duración dentro del curŕıculo, d) el aprendizaje de los estudiantes, e) el
rol y desarrollo del personal académico, f) la organización de los espacios,
y g) los procedimientos de evaluación.
Entre los enfoques extremos —aquellos basados en el aprendizaje discipli-
nar centrados en el profesor y los enfoques innovativos y centrados en el
estudiante— pueden darse múltiples prácticas intermedias que reflejen de
formas distintas los elementos anteriores. Por este motivo, la no alineación
de los siete aspectos elementales en el diseño del curŕıculo reflejará una
falta de alineación en la adopción del PBL.
2.3 Motivación y aprendizaje activo
La motivación de los estudiantes es actualmente un motivo de preocupa-
ción para el profesorado (Savin-Baden y Major, 2004). Bouhuijs y Gijse-
laers (1993) resaltan que el simple trabajo en equipo vinculado al proceso
de resolución de un problema hace que los alumnos se familiaricen no sólo
con una serie de mecanismos, teoŕıas y métodos, sino además con el modo
de afrontar un problema nuevo, establecer prioridades y analizar la rele-
vancia que diferentes ámbitos del conocimiento tienen en su solución. No
obstante, la motivación no aumenta por el simple hecho de enfrentarse a
un problema: los alumnos se sienten inseguros al enfrentarse a lo descono-
cido por primera vez. Savin-Baden y Major defienden la idea de asegurar
la motivación de los estudiantes desde el principio, dándoles soporte para
su adaptación al PBL desde las primeras etapas. Una vez acostumbrados,
plantean la necesidad de mantener y estimular el interés de los alumnos.
Por este motivo, es necesario conocer y entender los mecanismos que ac-
tivan la motivación de los estudiantes, y disponer de medios para obtener
la retroalimentación necesaria, tanto desde un punto de vista cuantitativo
como cualitativo.
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2.3.1 Motivación, sensación de competencia y autonomı́a
La motivación aparece cuando se está impulsado hacia algún fin. Ésta
podŕıa definirse como el interés por realizar algo, independientemente de
cuál sea el factor que lo desencadene. En la Teoŕıa de la Autodetermina-
ción (TAD), propuesta por E. Deci y Ryan (1985), se distingue entre dos
tipos básicos de motivación dependiendo de las razones que muevan este
interés: la motivación intŕınseca, la cual implica hacer algo porque simple-
mente es interesante o lúdico, y la motivación extŕınseca, consistente en
hacer algo porque conduce a un resultado o consecuencia independiente
(Ryan y Deci, 2000a).
Un estudiante motivado intŕınsicamente no se enfrentará a las dificultades
del proceso de aprendizaje por la promesa de una recompensa, sino por
la actividad de aprender en śı misma. De hecho, la obtención de una
recompensa ligada a la consecución de una acción tiende a producir un
efecto negativo en la motivación intŕınseca. E. L. Deci (1971) llegó a esta
conclusión tras diversas experiencias en las que varios sujetos, al realizar
una actividad a cambio de una recompensa económica, manifestaron una
pérdida de interés una vez finalizada frente a otro grupo de sujetos que no
recibieron recompensa alguna. Asimismo E. L. Deci llegó a otra conclusión
aún más relevante: cuando la labor de alguien es reconocida —por ejemplo,
socialmente—, no produce los mismos efectos que aquellas recompensas
que son asimiladas como un medio de control.
La Teoŕıa de la Evaluación Cognitiva (TEC), presentada por E. Deci y
Ryan (1985), profundiza en los factores que catalizan o inhiben la moti-
vación intŕınseca. Esta teoŕıa argumenta que la provocación de un senti-
miento de competencia durante la ejecución de una determinada acción
ensalza la motivación intŕınseca porque satisface la necesidad psicológi-
ca que todos tenemos por sentirnos competentes. No obstante, E. Deci
y Ryan subrayan el hecho de que, para que la motivación intŕınseca de
un individuo aumente, dicha sensación de competencia debe estar acom-
pañada de un cierto sentimiento de autonomı́a o, dicho de otra forma,
causada por el propio individuo. Este efecto positivo sobre la motivación
de los estudiantes se observa en los casos del profesorado que apoya la
autonomı́a de su alumnado, haciendo que éstos mantengan la sensación
de tener el control sobre algún aspecto de su aprendizaje (Jones, 2009).
No obstante, esto sólo puede aplicarse a aquellas actividades que sean de
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interés para un individuo, bien porque planteen un reto, sean novedosas,
o tengan un determinado valor estético.
De forma opuesta, de acuerdo con la TEC, la motivación intŕınseca de
un individuo puede verse mermada no sólo cuando los individuos reci-
ben recompensas extŕınsecas, tal como ocurŕıa en los experimentos de
E. L. Deci (1971), sino también cuando hay amenazas, plazos, presión por
competir y cuando los objetivos son impuestos, dado que son percibidos
por el individuo como un medio para controlar su comportamiento. El
efecto en la motivación intŕınseca previa de los estudiantes es directo al
estar expuestos a estos condicionantes, siendo el aprendizaje menos efecti-
vo, especialmente cuando el aprendizaje requiere de un proceso conceptual
y creativo (Ryan y Deci, 2000a, 2000b).
Sin embargo, aunque en los centros educativos se favorezcan las condicio-
nes que satisfagan las necesidades de competencia y autonomı́a, una gran
parte de lo que hacemos no se debe a la motivación intŕınseca. Ryan y
Deci (2000a) apuntan a que es especialmente después de la primera in-
fancia cuando la libertad para poder actuar intŕınsecamente motivados se
ve limitada, precisamente por la presión social de acometer actividades
que no son interesantes y tener que asumir nuevas responsabilidades. No
obstante, estos mismos autores plantean que, de acuerdo con la TAD, un
comportamiento motivado extŕınsecamente puede ser asumido como pro-
pio —internalizado— por un individuo cuando lo que hace es valorado
por el grupo al que pertenece y éste se siente competente con respecto a
sus tareas. De esta forma, un estudiante puede acometer su proceso de
aprendizaje motivado intŕınsicamente por curiosidad o interés personal,
bien porque busca la aprobación de sus profesores o padres, o porque en-
tiende la utilidad que los nuevos conocimientos y habilidades pueden tener
para su futuro. Este concepto de internalización es abordado por Ryan y
Deci como un proceso continuo, en el que alguien puede pasar desde la
amotivación hasta el cumplimiento de sus obligaciones de forma pasiva,
y de ah́ı a un compromiso activo (ver fig. 2.3). Siguiendo esta idea, la
motivación extŕınseca se divide en varios tipos, dependiendo del grado de
internalización, es decir, de cómo de propia se percibe la motivación que
produce un determinado comportamiento en el individuo. Si se tiene en
cuenta que una gran parte de las actividades y tareas no son percibidas
como intŕınsecas, la motivación extŕınseca, a través de la identificación y
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Figura 2.3: Taxonoḿıa de la motivación humana
Amotivación Motivación extrínseca Motivación intrínseca

































Tipo de regulación Descripción del comportamiento
Externa Desarrollado para cumplir con una demanda
externa, obtener un premio impuesto, o evitar
un castigo externo.
Introyectada Se cumple con las demandas externas con el
objeto de evitar culpabilidad o ansiedad, sa-
tisfacer el ego o el orgullo personal, tal como
las acciones realizadas por un individuo para
mejorar su autoestima, o sentir que es capaz
de hacer algo.
Identificada Se reconoce la importancia de un determinado
comportamiento para śı mismo, asumiéndolo
como propio.
Integrada Ocurre cuando las regulaciones previamente
identificadas han sido completamente asimila-
das, y congruentes con los valores y necesida-
des del individuo a través de un proceso de
auto-análisis. Se diferencia de la motivación
intŕınseca por el hecho de que el comporta-
miento motivado por una regulación integrada
tiene un valor más instrumental que aquellos
motivados por una regulación intŕınseca.
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la integración del proceso de aprendizaje, debeŕıa ser tenida en cuenta en
la fase de diseño curricular.
2.3.2 Modelo MUSIC
Este modelo fue diseñado por Jones (2009) con el fin de dotar al personal
académico de una herramienta orientada a la toma de decisiones durante
el diseño de un curso, teniendo en cuenta la motivación de los estudian-
tes. El modelo MUSIC se basa en cinco componentes: Empoderamiento,
Utilidad, Éxito, Interés y Cuidados —eMpowerment, Usefulness, Success,
Interest and Caring en su denominación original en inglés—. El modelo
se basa en la potenciación de cada uno de los componentes con el objeto
de mejorar la motivación de los estudiantes, y de esta forma favorecer su
aprendizaje. Según Jones, los estudiantes motivados tienden a engranar
con aquellas actividades que les ayudan a aprender y a alcanzar un alto
nivel académico, justo el efecto contrario que tiene sobre los estudiantes
un entorno mucho más controlador (Ryan y Deci, 2000b). Cada uno de los
componentes del modelo MUSIC está orientado a mejorar la autonomı́a,
la sensación de competencia y la de pertenencia a un grupo, motivando
extŕınsecamente la realización de tareas y actividades a través de la identi-
ficación y de la integración, favoreciendo además la motivación intŕınseca
de aquellos alumnos con un interés previo. Estos cinco componentes sobre
los que se andamia el modelo de Jones se resumen a continuación:
Empoderamiento: Se refiere a la percepción del control que los estu-
diantes tienen sobre su proceso de aprendizaje. Aquellos estudiantes que
tienen esta sensación de control y de poder escoger sus acciones mejoran
en el aprendizaje de conceptos, perciben una mejora en sus competencias
sociales y académicas, tienen una mayor autoestima y vaĺıa, mayor crea-
tividad, mayor disposición a enfrentarse a retos, un mayor entusiasmo,
asisten más clase y obtienen mejores calificaciones.
Utilidad: Se vincula a la sensación de utilidad de los contenidos que
deben estudiar. Los estudiantes que perciben que su trabajo es relevante
para sus objetivos profesionales mantienen una mayor regulación interna,
obteniendo mejores resultados académicos.
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Éxito: Se asocia con la toma de conciencia del éxito cuando adquieren
los conocimientos y competencias si ponen el esfuerzo necesario. Si los
estudiantes reciben realimentación sobre su propio proceso de aprendizaje,
podrán ajustar su sensación de competencia. Si los estudiantes perciben
que pueden tener éxito, pondrán mayor esfuerzo en conseguirlo.
Interés: Determina la capacidad del profesorado para fomentar el in-
terés de los estudiantes. Éstos deben ser capaces de incorporar aspectos
que permitan promover el interés de su alumnado a lo largo de todo el
curso. El interés se vincula con la motivación intŕınseca, pero es necesa-
rio distinguir entre el interés situacional, que es temporal y es activado
externamente, y el interés personal, que es activado internamente, y se
vincula a un aspecto espećıfico. Se llama la atención de que el empleo de
situaciones que disparen el interés situacional —mediante el empleo de
medios audiovisuales, por ejemplo— no conduce a un interés personal si
no se acompaña de una adquisición de conocimientos y habilidades.
Cuidados: Permite proporcionar un v́ınculo entre la motivación de los es-
tudiantes y la sensación de que su profesor se preocupa por su aprendizaje.
Esto no implica únicamente preocuparse por sus resultados académicos,
sino además tener en cuenta todos aquellos factores externos que pueden
influir en el mismo.
Cada uno de estos componentes puede medirse a través del inventario
MUSIC (Jones, 2014), tanto de forma cuantitativa mediante un cuestio-
nario espećıfico, como de forma cualitativa mediante preguntas abiertas
tanto para los estudiantes como para el personal docente (ver anexo A.1).
2.3.3 Cuestionario SMTSL
Una de las herramientas más empleadas para la cuantificación de la moti-
vación de los estudiantes de ámbitos cient́ıficos es el SMTSL (Motivación
de los Estudiantes para el Aprendizaje de la Ciencia, o en inglés Students’
Motivation Towards Science Learning) (Tuan, Chin, y Shieh, 2005). Éste
se basa en la teoŕıa constructivista del aprendizaje (Mintzes, Wander-
see, y Novak, 1998; Von Glasersfeld, 1998), y en las teoŕıas que enlazan
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la motivación de los estudiantes con su aprendizaje (Pintrich y Schunk,
1996).
El método empleado en el diseño del cuestionario permite medir seis fac-
tores de motivación:
1. Autoeficacia: Sensación de los estudiantes de poder hacer bien las
tareas de aprendizaje.
2. Estrategias de aprendizaje activo: Grado en el que los estu-
diantes toman un papel activo para construir su propio aprendizaje
basándose en sus conocimientos previos.
3. Valor del aprendizaje de la ciencia: Valoración de la relevancia
que la ciencia puede tener en su vida diaria, en la resolución de
problemas, en su capacidad para investigar y en el est́ımulo de su
propio pensamiento.
4. Objetivo de rendimiento: Grado en el que los estudiantes com-
piten entre ellos y desean llamar la atención del profesor.
5. Logro de metas: Grado en el que los estudiantes valoran la con-
secución de sus objetivos de aprendizaje.
6. Estimulación del entorno de aprendizaje: Grado en el que los
estudiantes valoran los est́ımulos dentro del entorno de aprendizaje,
tanto desde el punto de vista del método empleado aśı como de la
interacción con el profesorado y otros alumnos.
Los ı́tems originales en inglés de Tuan et al. (2005) están orientados a me-
dir la motivación de estudiantes de grado medio al participar en un curso
de orientación cient́ıfica. El cuestionario tuvo que ser traducido al español
y adaptado al nivel y estudios universitarios de carácter técnico-cient́ıfico
(ver anexo A.2), por lo que los datos obtenidos requieren una validación
de la fiabilidad estad́ıstica antes de poder analizar los resultados.
2.3.4 Inventario IMI
El Inventario de Motivación Intŕınseca (IMI) (E. Deci y Ryan, 2014) es
una herramienta de análisis multidimensional, pensada para evaluar la
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experiencia subjetiva de un sujeto en un experimento de laboratorio. Me-
diante este instrumento pueden medirse siete subescalas relacionadas con
la motivación: el interés o la diversión, la sensación de competencia, el es-
fuerzo, la utilidad, la presión percibida, la percepción de libertad de elección
y la afinidad. La primera subescala —interés o diversión— se considera
una medida de la motivación intŕınseca del sujeto. El resto de subescalas
no implican una medida directa de la motivación intŕınseca por śı mismas,
pero miden aspectos vinculados a la motivación humana. La libertad de
elección, y la sensación de competencia están considerados como predicto-
res positivos de la motivación intŕınseca, al contrario que la presión reci-
bida. La percepción de la utilidad está relacionada con la internalización,
mientras que la medida del esfuerzo se emplea para contrastar algunas
de las preguntas sobre motivación. La última subescala —afinidad— está
pendiente de validación, pero puede emplearse en estudios en los que sea
necesario tener en cuenta las interacciones interpersonales.
El cuestionario IMI se construye teniendo en cuenta aquellas variables
a investigar, seleccionando los valores de las subescalas que se requieran
ordenados aleatoriamente. Esto implica un análisis previo sobre aquellos
valores relevantes para la investigación que desee llevarse a cabo. Los
diferentes valores se puntúan sobre una escala Likert de 7 niveles, teniendo
en cuenta aquellos ı́tem cuya puntuación debe invertirse.
2.4 Dispositivos móviles, Internet y aprendizaje
activo en educación superior
2.4.1 Tecnoloǵıas como herramientas de aprendizaje
Independientemente de la variante empleada como método de enseñanza,
parece lógico y razonable admitir que el uso de las tecnoloǵıas adecuadas,
dentro de los entornos activos de aprendizaje, cataliza el intercambio de
conocimientos entre alumnos y docentes, al permitir un mayor dinamismo
y acceso a la información. Este intercambio de información es básico para
permitir que el trabajo en equipo sea fluido y eficaz, y está estrechamente
vinculado con el carácter colaborativo del PBL. Precisamente, M. Prince
(2004) incluye su definición del aprendizaje basado en problemas dentro
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del marco de varias modalidades de aprendizaje activo, que suelen combi-
narse con el trabajo colaborativo. Estas herramientas fortalecen el acceso
a la información a través de las Tecnoloǵıas de la Información y de la Co-
municación (TIC), facilitan la colaboración y permiten el entrenamiento y
el acceso a elementos o situaciones que, de otra forma, seŕıan inaccesibles,
por ejemplo, mediante el empleo de tecnoloǵıas de Realidad Virtual (RV)
o de Realidad Aumentada (RA).
Esta combinación metodológico-tecnológica no es nueva en los entornos
educativos: Roschelle (2003) ya desgranaba las posibilidades que ofrecen
los dispositivos inalámbricos hace una década. En cualquier caso, ha sido
la aparición y la popularización de los dispositivos móviles lo que ha im-
pulsado nuevas dinámicas, que eran inconcebibles dentro del aula hasta
no hace mucho, y que han modificado de forma sustancial el modo de
enseñar y de aprender, especialmente en niveles preuniversitarios. Actual-
mente los dispositivos móviles ofrecen la flexibilidad, potencia, y facilidad
de uso necesarias para permitir las interacciones en grupo, soñadas desde
siempre por los profesores más innovadores. Autores como Murray y Ol-
cese (2011) vinculan las posibilidades de colaboración que ofrece el iPad
con las competencias que necesitarán los estudiantes de este siglo, enfa-
tizando la necesidad de emplear modelos de aprendizaje modernos. No
obstante, a pesar de las posibilidades que este tipo de tecnoloǵıas ofrecen,
son empleadas a menor escala y de forma individual a nivel universita-
rio, generalmente para la toma de notas y la composición de trabajos e
informes, independientemente de la metodoloǵıa empleada. Esto implica
que, a pesar de la popularización que tienen los dispositivos móviles entre
el alumnado de los centros universitarios, este tipo de tecnoloǵıas aún no
tiene el mismo impacto que a niveles educativos inferiores.
2.4.2 Adopción del m-learning en la educación superior
A pesar del auge de los dispositivos móviles en la sociedad, la literatu-
ra cient́ıfica sobre la intención de uso de este tipo de dispositivos en la
educación superior es escasa. Uno de los estudios más relevantes en este
campo es el de Park, Nam, y Cha (2012), quienes emplearon el Modelo
de Aceptación Tecnológica (TAM) para explicar y predecir la aceptación
del m-learning en los estudios universitarios.
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Según Park et al., la sensación de autoeficacia en el uso delm-learning está
vinculada a la motivación intŕınseca de los estudiantes, y por tanto a su
predisposición para el aprendizaje activo. El uso de los dispositivos móviles
en la educación superior también parece estar vinculado a la motivación
extŕınseca de los estudiantes, probablemente debido a que éstos piensan
que la adopción del e-learning o el m-learning puede ser beneficioso para
poder conseguir un empleo. Por el contrario, ni la percepción de utilidad
ni la facilidad del uso parecen tener un efecto directo en la intención de
adoptar el m-learning en alumnos habituados al uso de sus dispositivos
móviles.
En sus conclusiones, Park et al. plantean una serie de aspectos básicos que
deben ser tenidos en cuenta para que exista una tendencia al uso de dis-
positivos móviles en los entornos educativos universitarios: accesibilidad
a dispositivos lo suficientemente asequibles y potentes, y una cobertura
WiFi que permita el acceso a la red pensada para su uso en movilidad en
las universidades.
2.4.3 Aprendizaje Basado en Problemas Online
La combinación del PBL y plataformas basadas en Internet parece positiva
gracias a las posibilidades de intercambio de información y comunicación
que estas últimas ofrecen. No obstante, no está del todo claro la exis-
tencia de sinergias en este caso. Savin-Baden (2007) califica de complejo
al proceso de combinar el PBL y el uso de herramientas interactivas, ya
que no se ha podido detallar de forma precisa cómo han de ser usadas,
cuáles deben ser las áreas de interacción de los estudiantes, ni la calidad
y adaptación de los materiales de aprendizaje online al PBL.
Independientemente de las competencias digitales que puedan tener los
alumnos al hacer uso de las plataformas online, Savin-Baden destaca aque-
llas dificultades debidas a los tutores: aunque seŕıa posible dar soporte al
alumnado a través de eventos śıncronos o aśıncronos, el PBL requiere
además del desarrollo de habilidades para una facilitación online.
Quizás el aspecto más contradictorio señalado por Savin-Baden es el pa-
pel del problema en el aprendizaje online. Mientras que en una estrate-
gia orientada al PBL el problema es la base del aprendizaje autónomo
(Barrows, 1986), en la mayoŕıa de estrategias de aprendizaje online se
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emplean problemas espećıficos, estructurados y con una única respuesta
correcta. Esto implica el no uso de problemas complejos y orientados a la
vida real, desvirtuando el proceso del PBL.
La solución más eficaz a esta contradicción pasaŕıa, según Savin-Baden,
por adaptar las plataformas de aprendizaje online a los requerimientos de
los entornos de aprendizaje activo, centrándolos en los estudiantes y no




Metodoloǵıa y diseño experimental
En el proceso de adaptación a Bolonia la Universidad de La Laguna ha
adaptado, más que reconstruido, sus anteriores titulaciones. En esta ins-
titución el proceso de aprendizaje ha estado tradicionalmente centrado en
el docente, y sus infraestructuras reflejan este hecho: carencia de aulas y
espacios abiertos orientados a la interacción del alumnado, principalmen-
te adaptados a un enfoque tradicional de la enseñanza. El curŕıculo está
construido de forma vertical y fundamentado en asignaturas cuya respon-
sabilidad recae sobre los diversos departamentos. Esta estructura dificulta
la transversalidad requerida para el PBL.
El diseño de las experiencias se ha hecho teniendo en cuenta estas dificul-
tades planteando objetivos alcanzables. Éste ha requerido un análisis de
la situación de partida y una estructuración de dichas experiencias en fun-
ción del número de alumnos, el profesorado y la organización académica.
El efecto de las experiencias se ha analizado cuantitativa y cualitativa-
mente a fin de disponer de la información necesaria para su evaluación,
tanto desde el punto de vista del alumnado como del profesorado.
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3.1 Análisis de la situación de partida
Basado en las sucesivas conversaciones con el profesorado involucrado en
las experiencias, se identificaron seis parámetros que marcaŕıan su diseño:
a) nivel de compromiso, b) nivel de innovación, c) nivel de experiencia,
d) flexibilidad curricular, e) recursos disponibles, y f) factores externos.
El análisis de estos parámetros permitiŕıa adaptar los sucesivos experimen-
tos —o plan de acción—, orientados a un cambio a un nivel que permitiera
contar con los cinco componentes del modelo de Knoster (1991): un exceso
en las exigencias de los objetivos conllevaŕıa el riesgo del fracaso, mientras
que su defecto implicaŕıa irrelevancia.
(a) Nivel de compromiso: La práctica docente tiende a ser individual
y centrada en el profesor. Los curŕıculos de los grados se constru-
yen verticalmente y, a pesar de disponer de un análisis competencial,
tiende a evaluarse a los alumnos mediante pruebas que sólo miden el
conocimiento adquirido. La práctica docente tiende a ser individua-
lista y estructurada verticalmente dentro de los departamentos, con
escasa comunicación horizontal. El profesorado activo y con cierta
iniciativa encuentra dificultades, tanto a nivel de su práctica docente
como a nivel institucional, no sabiendo cómo manejarlas, por lo que
solo puede adoptar un compromiso limitado.
Solución propuesta: Creación de un grupo de docentes —preferi-
blemente interdepartamental—, con la finalidad de compartir expe-
riencias y criterios con objetivos comunes, e investigar en el campo
de los entornos activos de aprendizaje.
(b) Nivel de innovación: Se parte de una situación en la que la in-
novación se reduce por lo general a crear materiales didácticos, uso
de tecnoloǵıas o realización de experiencias puntuales. A pesar del
apoyo institucional a la innovación docente no está claro el impacto
sobre el aprendizaje al no existir un proceso de análisis cualitati-
vo posterior. Se trata de múltiples experiencias sin un denominador
común definido, y en las que se tiende a separar la innovación me-
todológica de las tecnoloǵıas educativas.
Solución propuesta: Planificación de experiencias centradas en el
alumnado, con capacidad de ser ampliables a otros ámbitos simila-
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res. En estas experiencias, el uso de las diferentes tecnoloǵıas debe
ser coherente con las metodoloǵıas empleadas.
(c) Nivel de experiencia: El nivel de experiencia del profesorado en
los procedimientos de facilitación y dinamización de grupos de alum-
nos es escaso. El aprendizaje basado en problemas se entiende a nivel
de competencias epistemiológicas según los modelos de Savin-Baden
(2000), quedando generalmente reducidos a problemas dirigidos con
una única solución conocida. Por otro lado, a pesar de la obligación
de hacer un análisis de competencias, la experiencia en el empleo de
métodos alternativos de evaluación es limitada.
Solución propuesta: La puesta en marcha de las experiencias debe
ser gradual, y deben poder realimentarse con innovaciones orienta-
das a mejorarlas. Las primeras experiencias deben tener un diseño
vertical —vinculadas a una única asignatura y a unos conocimientos
espećıficos, pudiendo ser de carácter voluntario—. Las experiencias
posteriores deben contar con cierta transversalidad, incorporando
conocimientos de varias asignaturas e involucrando a docentes per-
tenecientes a distintas áreas de conocimiento. Las experiencias deben
contemplar procedimientos de evaluación que permitan al profeso-
rado participante emplear métodos alternativos, y también permitir
hacer un análisis más detallado del impacto en la adquisición de
competencias.
(d) Flexibilidad curricular: El modelo curricular basado en asigna-
turas dificulta el reparto de créditos para la adopción de un modelo
interdisciplinar. En el mejor de los casos, se trabaja por proyec-
tos en asignaturas independientes, aunque esto tiende a confundir y
sobrecargar de trabajo al alumno. El reparto de carga entre departa-
mentos es complejo y dificulta aún más una posible redistribución de
créditos orientados al desarrollo de proyectos. El reparto de créditos
se hace normalmente en función de las necesidades departamenta-
les, no permitiendo en muchos casos una buena alineación de los
elementos del curŕıculo.
Solución propuesta: Las diversas experiencias tienen que poder
realizarse dentro del marco del curŕıculo actual, modificando única-
mente el programa de las asignaturas participantes en las mismas.
El diseño debe cumplir con las directivas de la universidad.
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(e) Recursos disponibles: La cantidad de espacios disponibles orien-
tados al trabajo en grupo es muy limitada, y las aulas están pensa-
das para la impartición de clases magistrales. En algunos centros, el
número de alumnos por aula es muy elevado en los primeros cursos,
existiendo verdaderos problemas de saturación. En algunos casos, a
ráız de la escasez de recursos económicos, no hay profesorado sufi-
ciente para cubrir toda la carga docente generada. En cuanto a la
conectividad, la capacidad de la red WiFi y el ancho de banda de ac-
ceso a Internet son excelentes. Los alumnos pueden hacer uso de sus
propios dispositivos móviles a través de la propia red universitaria.
Solución propuesta: El tipo de experiencias y los problemas plan-
teados debeŕıan ser tales que no requirieran el empleo de materiales
espećıficos, ni de aulas especialmente equipadas. Los grupos de alum-
nos deberán poder usar aulas convencionales para sus reuniones de
trabajo. Como complemento para tratar de suplir esta carencia, se
planteará el empleo de plataformas de trabajo colaborativo y comu-
nicación online.
(f) Factores externos: El nivel real con el que los jóvenes acceden a
la universidad es bajo; a pesar de haber superado en su mayoŕıa
una prueba cuantitativa para poder acceder, demuestran una gran
dificultad para superar con éxito las asignaturas de primer curso. La
preparación previa de estos alumnos se ha orientado principalmente
a superar las pruebas de acceso de forma mecánica, no demostrando
otras habilidades que son, si cabe, más importantes. La impresión de
los docentes es que no entienden los conceptos básicos que debeŕıan
haber adquirido previamente, no son capaces de expresarse correc-
tamente tanto por escrito como verbalmente, no tienen interés por
la investigación en general, ni son capaces de trabajar en equipo de
forma coordinada. Por otra parte, el diseño curricular está sujeto al
control y la acreditación por parte de la Agencia Nacional de Eva-
luación de la Calidad y Acreditación (ANECA), lo que complica el
encaje del aprendizaje activo para cumplir con todos los requisitos.
Solución propuesta: Deben emplearse métodos que fomenten la
motivación extŕınseca del alumnado, de forma que reconozcan sus
dificultades reales y puedan poner medios para superarlas. Las ex-
periencias deben estar orientadas al trabajo autónomo individual
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Creación de un grupo de
trabajo multidisciplinar:
Personal docente intrínseca-
mente motivado, con cierta
experiencia previa en proyec-
tos de innovación docente y el
manejo de tecnologías.
Experiencias verticales:
Conocimientos vinculados a una
única asignatura. Con grupos
voluntarios o con grupos
completos en función de las
capacidades y experiencia del




plinares. Implicando a todo el
alumnado. Modelo de facili-
tador por grupos con reunio-
nes semanales de seguimien-
to. Orientado a proyectos.
Obtención de realimentación a partir de:
- Encuestas de motivación - Preguntas abiertas
- Reuniones - Observación directa
Reuniones periódicas del grupo de trabajo,
compartición de experiencias e ideas online,
evaluación continua y facilitación de los
grupos de alumnos.
Figura 3.1: Esquematización del diseño experimental
y en equipo y fomentar la investigación, aśı como dotarles de he-
rramientas orientadas más a la comprensión de conceptos que a su
memorización. Dichas experiencias deben ser compatibles con los re-
querimientos de la ANECA, y deben estar orientadas a la adquisición
de competencias profesionales, además de básicas y transversales.
3.1.1 Estructura de las experiencias
El diseño final (ver fig. 3.1) ha tenido en cuenta la parametrización ini-
cial. Éste plantea una serie de experiencias lideradas por un grupo limi-
tado de docentes, implantadas gradualmente y desarrollables a lo largo
de dos cursos académicos con posibilidad de continuidad. Éstas han abar-
cado inicialmente experiencias verticales —centradas en las competencias
espećıficas de una única asignatura—, para posteriormente ir hacia expe-
riencias más amplias de carácter multidisciplinar —permitiendo la adqui-
sición de competencias transversales, además de las espećıficas de una o
varias asignaturas—.
3.1.2 Perfil del personal docente
El grupo de docentes que ha participado en las experiencias se compone de
siete profesores con experiencia en el ámbito del uso de tecnoloǵıas móviles
y entornos online, en la elaboración de materiales didácticos multimedia,
y en el uso activo de entornos online. La experiencia previa en el ámbito
de los entornos activos de aprendizaje estaba vinculada inicialmente a
la participación en proyectos de innovación educativa de forma puntual,
aunque no teńıan experiencia práctica en PBL.
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3.1.3 Resumen de las experiencias realizadas
Se ha planteado un enfoque gradual a lo largo de dos años académicos.
Durante el primer año se han puesto en marcha las primeras experien-
cias verticales, y durante el segundo las transversales. Además, durante el
segundo año se animó a otros docentes a poner en marcha sus primeras
experiencias verticales, de forma que pudieran aprovechar la experiencia
adquirida. Todas las experiencias puestas en marcha se resumen a conti-
nuación:
Año Asignatura Curso Tipo
2013-14 Fundamentos Qúımicos Aplica-
dos al Buque
1o Vertical
2013-14 Sistemas Auxiliares del Buque 1o Vertical
2013-14 Regulación y Control de Máqui-
nas Navales
3o Vertical
2013-14 Oficina Técnica/Proyectos 4o Vertical
2014-15 Sistemas Auxiliares del Buque 1o Transversal
2014-15 Regulación y Control de Máqui-
nas Navales
3o Transversal
2014-15 Fundamentos de Ingenieŕıa
Eléctrica
2o Vertical
3.2 Primer año: diseño de las experiencias verti-
cales
Las experiencias verticales se diseñaron como paso previo a experiencias
transversales a fin de que el personal docente pudiera aproximarse gra-
dualmente al PBL. Todas las experiencias se desarrollaron a lo largo del
primer y segundo semestre del curso 2013-2014, aunque en función del
perfil y la experiencia del docente algunas de estas experiencias fueron
puntuales, abarcando sólo algunas partes de la asignatura, mientras que
otras abarcaron todos sus contenidos:
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Tabla 3.2: Distribución de asignaturas y alumnos en las experien-
cias verticales durante el primer año académico
Experiencia⇤ Contenidos Curso Semestre Alumnos⇤⇤
A Densidad 1o 1o 9(156)
B Viscosidad 1o 1o 7(42)
C Todos 3o 1o 42(42)
D Todos 4o 2o 55(55)
E Todos 1o 2o 90(90)
⇤Listado de asignaturas:
A Fundamentos Qúımicos Aplicados al Buque, turno de mañana.
B Fundamentos Qúımicos Aplicados al Buque, turno de tarde.
C Regulación y Control de Máquinas Navales.
D Oficina Técnica/Proyectos.
E Sistemas Auxiliares del Buque, turno de tarde, segundo
semestre.
⇤⇤Número de alumnos que participaron en las experiencias. Entre
paréntesis el número total de alumnos matriculados.
En las experiencias correspondientes a la asignatura Fundamentos
Qúımicos Aplicados al Buque (designadas como A y B en la tabla
3.2) se desarrollaron experimentos puntuales, afectando a unos con-
tenidos espećıficos y a un grupo de alumnos que participaron de
forma voluntaria, mientras que el resto de alumnos continuaron la
asignatura de forma tradicional. El objetivo de estas experiencias se
orientó a la adquisición de los conocimientos requeridos a partir de
problemas y mediante preguntas gúıa, de forma que fueran capaces
de encontrar respuestas creativas que pudieran aplicar luego en sus
prácticas de laboratorio.
En la experiencia correspondiente a la asignatura Sistemas Auxilia-
res del Buque (experiencia E en la tabla 3.2) se desarrollaron todos
los temas correspondientes al segundo semestre, afectando a todos
los alumnos del turno de tarde. Dado que los alumnos fueron asig-
nados aleatoriamente a los turnos de mañana y tarde, se escogió el
turno de mañana como grupo de control.
En los experimentos correspondientes a las asignaturas de Regula-
ción y Control de Máquinas Navales y Oficina Técnica/Proyectos
durante el curso 2013-2014 (experiencias C y D en la tabla 3.2) se
adoptó un enfoque general que afectó a todos los contenidos y todos
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los alumnos matriculados. En este caso, los propios alumnos deb́ıan
ir creando sus propios materiales de estudio a partir de los problemas
que se les iban planteando a través de seminarios espećıficos, que les
serv́ıan como punto de partida para enfocar la forma de resolverlos
dentro de un plazo limitado.
En ambos casos se adoptó una organización basada en el trabajo colabo-
rativo fuertemente marcado por el empleo de dispositivos móviles. Esto
permitió a los alumnos crear, editar y compartir contenidos tanto entre
compañeros, como con su facilitador. En cualquier caso, a pesar del uso
de este tipo de herramientas, el trabajo se organizó en sesiones de trabajo
presenciales. Para ello, los estudiantes se organizaron alrededor de grupos
de trabajo, asignados de forma aleatoria o bien de forma voluntaria.
En el caso de los facilitadores, en lugar de preparar sus clases de forma
convencional con contenidos teóricos impartidos en el aula, elaboraron una
serie de preguntas abiertas y actividades complementarias que serviŕıan
de gúıa a los estudiantes. El rol del facilitador se centraba en incentivar el
debate y en resolver las dudas que los propios alumnos iban planteando
durante el proceso, aśı como en evaluar el progreso individual de cada
estudiante. Esto requirió reestructurar las asignaturas siguiendo estos siete
pasos:
1. Describir en detalle la relación de competencias establecidas previa-
mente.
2. Seleccionar los temas apropiados y temporizarlos en función del peso
de las competencias establecidas y del número de créditos asignados
a la asignatura.
3. Diseñar los problemas y/o proyectos, que puedan cubrir los diferen-
tes temas, teniendo en cuenta las limitaciones temporales.
4. Elaborar la lista de retos y/o problemas, preguntas gúıa, preguntas
abiertas y actividades vinculadas a los contenidos a desarrollar.
5. Planificar el entorno de aprendizaje, teniendo en cuenta las infraes-
tructuras y las tecnoloǵıas disponibles.
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6. Escoger las dinámicas de grupo más apropiadas que fomenten la par-
ticipación del alumnado, como por ejemplo debates grupales, retos
con preguntas rápidas, concursos de hipótesis, etc.
7. Definir una estrategia de evaluación coherente con la metodoloǵıa
empleada a través de una rúbrica diseñada para evaluar tanto el
desempeño en grupo como el trabajo individual.
Este enfoque también requeŕıa determinar qué competencias fueron real-
mente adquiridas por medio de métodos de evaluación más apropiados.
Para ello se planteó inicialmente un método basado en rúbricas que sir-
viera de retroalimentación para mejorar el proceso (ver fig. 3.2). Éste fue
precisamente uno de los puntos cŕıticos del PBL, al no estar el profesora-
do entrenado para evaluar competencias mediante métodos alternativos,
más fiables frente a los exámenes tradicionales. Por otro lado, el elevado
número de alumnos complicó la evaluación individual, siendo finalmente
necesario adaptar los métodos de evaluación en función de la experiencia
del personal docente en cada caso durante esta primera fase (ver fig 3.3):
En el caso espećıfico de las experiencias A y B (ver tabla 3.2) el
procedimiento de evaluación no se modificó, al tratarse de experi-
mentos puntuales, basándose en el examen convencional de cursos
anteriores.
En la experiencia C se diseñó una rúbrica que combinaba los resul-
tados de un test con la adquisición de competencias a través de las
siguientes herramientas:
• Redacción de autoinformes
• Desarrollo de proyectos
• Informes grupales
Por último, en la experiencia D, se adoptó un método mixto con-
sistente la evaluación de los proyectos presentados mediante herra-
mientas online, más un examen individual convencional.
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Figura 3.2: Interacciones con el entorno de aprendizaje
En las experiencias se tuvieron en cuenta las interacciones con el
entorno de aprendizaje, teniendo en cuenta los agentes que partici-
pan dentro del entorno —estudiantes y facilitadores—, el empleo de
herramientas tecnológicas previamente disponibles, y el uso de las
metodoloǵıas apropiadas. Los resultados de aprendizaje y las habi-
lidades obtenidas y la motivación deben ser medidos y analizados al
finalizar el proceso, no sólo para obtener la calificación final para ca-
da alumno, sino también para disponer de información que permita
mejorar el proceso de aprendizaje.
3.3 Segundo año: Diseño de la experiencia trans-
versal de primer curso
Finalizadas las experiencias verticales, se programó una experiencia trans-
versal para el curso siguiente. Uno de sus objetivos fue comprobar la capa-
cidad de un grupo limitado de facilitadores para manejar un gran número
de alumnos. Otros de sus objetivos fueron la evaluación del efecto que tiene
sobre los estudiantes el depender de facilitadores no expertos en los temas
relacionados con sus proyectos, y la búsqueda de un enfoque transversal
involucrando conocimientos interdisciplinares para su desarrollo.












Figura 3.3: Diseño del entorno de aprendizaje
Dentro del entorno de aprendizaje tanto la infraestructura, las ha-
bilidades de los facilitadores como dinamizadores de los grupos, aśı
como su familiarización con el PBL y con las tecnoloǵıas de la infor-
mación, fueron factores limitantes en su diseño. Fuera del entorno de
aprendizaje, el diseño de las experiencias deb́ıa ser coherente con el
diseño de curŕıculo, constituyendo otro factor limitante. Los conoci-
mientos y habilidades adquiridos por los estudiantes fueron medidos
a través de las herramientas de evaluación basadas en el empleo de
rúbricas y/o exámenes por escrito, dependiendo de la experiencia
previa del personal docente.
En esta segunda etapa se escogió una única asignatura de 9 créditos, en la
que participaron como facilitadores profesores de otra asignatura imparti-
da también en el primer curso. Además, todos los alumnos —un total de
199— estaban obligados a trabajar en grupos grandes y seguir el proceso
del PBL. La asignatura escogida, denominada Sistemas Auxiliares del Bu-
que, es común a tres grados: Náutica y Transporte Maŕıtimo, Tecnoloǵıas
Marinas e Ingenieŕıa Radioelectrónica Naval (ver fig. 5.1), y se imparte
en la Escuela Politécnica Superior de Ingenieŕıa de la Universidad de La
Laguna. Esta asignatura se relaciona con aspectos técnicos concernientes
a los sistemas auxiliares de un buque y está vinculada más con aspectos
mecánicos que los meramente relacionados con la navegación o los sistemas
electrónicos. Este aspecto, junto con el carácter común de la asignatura,
60 Caṕıtulo 3: Metodoloǵıa y diseño experimental
provoca que el interés mostrado por el alumnado vaŕıe dependiendo de la
titulación a la que pertenece cada grupo de estudiantes.
Grado en Náutica y Transporte Marítimo
Grado en Tecnologías Marinas




Figura 3.4: Distribución de alumnos por grados
Distribución por grados de los 199 alumnos matriculados en la asignatura
Sistemas Auxiliares del Buque en el curso 2014-2015.
La impresión del profesorado que ha impartido esta asignatura desde la
implantación de los nuevos grados es la siguiente: Los alumnos pertene-
cientes al grado de Náutica y Transporte Maŕıtimo no encuentran gene-
ralmente esta asignatura útil, ya que no está relacionada con la visión que
tienen de śı mismos como futuros profesionales al iniciar sus estudios, lo
que hace que tiendan a perder el interés por aspectos meramente técnicos.
Los alumnos matriculados en el grado de Ingenieŕıa Radioelectrónica Na-
val tienden a sentir que el conocimiento sobre aspectos meramente mecáni-
cos no es interesante, prefiriendo aspectos relacionados con la electrónica.
Por el contrario, los alumnos matriculados en el grado de Tecnoloǵıas Ma-
rinas se sienten más atráıdos por esta asignatura, ya que sienten que está
directamente relacionada con su futuro entorno profesional.
3.3.1 Caracterización de los alumnos
La mayoŕıa de los alumnos matriculados en la asignatura objetivo (82.6%)
ha accedido por primera vez a la universidad procedentes de bachillerato.
Un 13.4% procede de formación profesional. Sólo el 4.1% procede de otro
grado, máster o licenciatura, o han hecho el acceso para mayores de 25
años (ver fig. 3.5). La media de edad de los estudiantes es de 20.3 años
(±0.6 años, p = .95).
La corta edad media y la procedencia de la mayoŕıa de los alumnos hace
que los problemas arrastrados en las etapas educativas anteriores se pro-
paguen durante el primer curso. Esto hace que se enfaticen una serie de
problemas que, en opinión del profesorado han tenido durante los últimos
cursos un impacto negativo en la calidad del aprendizaje de estos alumnos:
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Bachillerato
Formación profesional
Grado universitario o diplomatura
Acceso para mayores de 25 años






(a) Nivel de estudios previo al ingreso
Estimated mean = 20.285 ± 0.601
19.684 20.886
Media esti ada
(b) Estimación de la edad media
Figura 3.5: Caracterización de los estudiantes de primer curso
Los estudiantes tienden a ser pasivos, prefiriendo actuar como meros
receptores de contenidos.
En clase, tienden a ocupar puestos en el aula que están directamente
relacionados con las calificaciones que posteriormente obtienen en los
exámenes.
Los alumnos no saben trabajar en equipo. Cuando son obligados
a ello tienden a trabajar individualmente, haciendo cada parte por
separado e ignorando el resto.
El plagio y la pasividad son un grave problema al tratar de introducir
el trabajo colaborativo.
Los estudiantes prefieren que se les examine de forma tradicional.
Suelen tener graves dificultades al plantearles exámenes en los que
las preguntas no pueden resolverse de forma mecánica ni contestando
contenidos memorizados.
Aunque se les explique, no entienden la estructura del curŕıculo. Ven
las asignaturas como compartimentos estancos, y no son capaces de
relacionar sus conocimientos.
Según la experiencia subjetiva del profesorado, las habilidades de
comunicación verbal y escrita, aśı como la comprensión lectora son
muy limitadas y no se corresponden con su nivel de estudios.
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El uso de Internet y de los dispositivos móviles no es visto por
los estudiantes en todo su potencial, sino como meras herramientas
para comunicarse con su entorno a través de las redes sociales. La
mayoŕıa de los estudiantes desconocen cómo usar estas herramientas
para mejorar su productividad.
3.3.2 Organización del PBL
Sólo cuatro profesores participaron en esta experiencia como facilitadores.
Dos de ellos teńıan además responsabilidades en la asignatura objetivo
como docentes. Teniendo en cuenta el elevado número de alumnos, fue
necesario agruparlos en equipos grandes para que cada uno de ellos pudiera
tener una reunión semanal con su facilitador. Dada la disponibilidad y
experiencia de cada facilitador, se planificó un total de 12 grupos.
Al no tener todos los facilitadores el mismo nivel de experiencia, se asignó
a cada uno un número de grupos dependiendo de su familiarización con
el PBL y de su disponibilidad (ver tabla 3.3). Los facilitadores teńıan que
guiar a los alumnos, monitorizar su avance, dinamizar el grupo o intervenir
en caso de conflicto. Más que resolver dudas espećıficas de la asignatura o
sobre otras que de una u otra forma intervinieran en el proyecto, deb́ıan
resolver dudas sobre el proceso. Los alumnos con dudas espećıficas no
relacionadas con el perfil del facilitador eran redirigidos al profesorado
adecuado. Por lo tanto, el rol de los facilitadores era más bien tutorizar el
proceso más que tutorizar la asignatura.
Los estudiantes fueron libres para escoger el grupo más conveniente en
función del horario de reuniones u otros motivos. El tamaño medio de
los grupos fue de 17 alumnos, entre un mı́nimo de 11 y un máximo de
20. Esto tuvo un impacto inicial negativo en la eficacia del trabajo de
los facilitadores y de los estudiantes, dado que dificultaba la labor de los
Tabla 3.3: Distribución de alumnos por facilitador
Facilitador Grupos Total alumnos Tamaño de los grupos
Facilitador A 5 80 18, 15, 17, 19, 11
Facilitador B 4 73 20, 17, 18, 18
Facilitador C 2 31 16, 15
Facilitador D 1 15 15
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Tabla 3.4: Reestructuración del horario semanal para acomodar el
PBL en una única asignatura
Reestructuración de la asignatura Sistemas Auxiliares del Bu-
que. Se trata de una asignatura anual de 9 créditos con 3 horas
semanales. La tabla muestra la distribución de horas semanal
de acuerdo con la definición del crédito europeo ECTS.
Estructura anterior Estructura durante el PBL
Clases teóricas 1h Clases teóricas 1h
Clases de problemas 1h Clases problemas 1h
Prácticas en grupos reducidos 1h Reunión con el facilitador 1h
Estudio y trabajo autónomo 4,5h Trabajo PBL 4,5h
facilitadores. El elevado número de alumnos provocó otro efecto negativo,
consistente en la imposibilidad de controlar de forma eficaz a aquellos
alumnos que, figurando en el grupo, no aportaban nada.
Para tratar de paliar este efecto negativo, cada grupo de alumnos debió
redactar un reglamento, además de escoger a un ĺıder de entre sus miem-
bros. Tanto el reglamento como la elección del ĺıder de cada grupo deb́ıa
ser aprobado por el facilitador. Esto condujo al autocontrol de los alumnos
una vez avanzado el proceso.
A fin de poder acomodar la asignatura al PBL, permitir reuniones semana-
les con cada facilitador, y no interferir con otras asignaturas, fue necesario
reestructurar el horario semanal de la asignatura objetivo. Como se ob-
serva en la tabla 3.4, la mayor diferencia se centró en la reasignación del
tiempo semanal dedicado al trabajo autónomo, ahora dedicado al desarro-
llo del PBL. Esta reestructuración pretend́ıa acostumbrar a los alumnos a
un trabajo semanal continuo desde etapas tempranas, cosa que no ocurre
en la práctica con la estructura anterior.
Este tiempo pod́ıa ser usado y distribuido por los alumnos para reuniones
semanales, trabajo online, o trabajo individual, dependiendo de la organi-
zación de cada uno de los grupos. En este sentido, los estudiantes pod́ıan
organizar libremente su esquema de trabajo, tratando siempre de no ex-
ceder el número de horas asignado, pero estando obligados a cumplir los
objetivos que los facilitadores marcaban semanalmente.
Los estudiantes también eran libres para organizar los horarios de sus
propias reuniones, y usar cualquier plataforma online para videoconferen-
64 Caṕıtulo 3: Metodoloǵıa y diseño experimental
cias y trabajo en equipo, compartir documentos, redes sociales, etc. No
obstante, se obligó a todos los grupos de alumnos a usar la plataforma
Trello1, dado que permit́ıa una monitorización más sencilla por parte de
los facilitadores. Todos los grupos de alumnos usaron esta herramienta pa-
ra compartir nociones y hacer tormentas de ideas, publicar un videoblog
semanal, hacer preguntas y organizar sus tareas.
Con respecto a las reuniones presenciales entre los propios alumnos, esta-
ban obligados a redactar un acta semanal que deb́ıan entregar a su faci-
litador. Este documento teńıa que reflejar los nombres de los asistentes,
las conclusiones, y las acciones acordadas durante la reunión. En cuanto
a las reuniones con los facilitadores, la asistencia era obligatoria. Estas
reuniones teńıan los siguientes objetivos: ayudar a los alumnos a resolver
los problemas por śı mismos, monitorizar su progreso, establecer hitos de
control y fechas ĺımite, discutir los objetivos del trabajo y ayudarles en la
resolución de conflictos.
3.3.3 Planteamiento y solución del problema
El problema se diseñó para ocupar un cuatrimestre completo. Éste deb́ıa
ser lo suficientemente general como para poder abarcar todo este tiempo y
admitir diferentes abordajes. Sin embargo, no pod́ıa ser demasiado amplio
al requerir adaptarse al nivel de los alumnos y servir como problema de
entrada para otros más complejos. Dado este planteamiento, el problema
fue común a todos los grupos.
Con el objetivo de comprender mejor el proceso del PBL, a los alumnos se
les proporcionó información sobre los fundamentos y el por qué del PBL
durante las primeras semanas del curso. También se les explicó el proce-
dimiento a seguir para la solución de problemas, aśı como el método de
evaluación. Para poder guiar mejor a los alumnos, se desarrolló un método
de cinco pasos, inspirado en el proceso seven-jump de la Universidad de
Maastricht (Perrenet y Bouhuijs, 2000): a) Clarificación inicial del proble-
ma, b) Planteamiento de objetivos de aprendizaje, c) Tormenta de ideas,
d) Investigación y desarrollo y e) Śıntesis y comprobaciones finales.
Al finalizar el proceso, cada grupo de alumnos elaboró una memoria fi-
nal que entregó a su facilitador, y que una vez corregida, sirvió de base
1http://www.trello.com























Figura 3.6: Proceso de cinco pasos para la resolución de problemas
para un examen grupal. Éste consistió en una presentación grupal, una
discusión abierta y la respuesta a preguntas espećıficas sobre el proyecto
desarrollado. Además de este examen, se tuvo en cuenta una evaluación
entre pares a fin de contrastar las impresiones de cada facilitador con
el trabajo de cada alumno dentro del grupo según la percepción de sus
compañeros. Para una explicación más detallada del proceso ver la tabla
3.5.
3.4 Segundo año: Otras experiencias puestas en
marcha
Junto con la experiencia transversal, varios docentes motivados, que hab́ıan
participado directa o indirectamente en las experiencias verticales en el
curso anterior, pusieron en marcha dos experiencias adicionales. Éstas im-
plicaron dos asignaturas de 6 créditos: Regulación y Control de Máquinas
Navales, del tercer curso del grado de Tecnoloǵıas Marinas, y Fundamen-
tos de Ingenieŕıa Eléctrica, del segundo curso del grado de Ingenieŕıa
Qúımica.
En la primera se adoptó un enfoque transversal orientado a proyectos
exactamente igual al puesto en marcha en primero durante el segundo
curso, en donde 55 alumnos formaron libremente cuatro grupos para re-
solver un problema complejo y transversal planteado al inicio del curso.
66 Caṕıtulo 3: Metodoloǵıa y diseño experimental
Dos facilitadores tutorizaron dos grupos cada uno, y el horario de la asig-
natura se reestructuró según la tabla 3.4. Uno de los facilitadores también
teńıa asignados 5 grupos en la experiencia de primer curso (facilitador A
en la tabla 3.3). Esto permitió determinar un ĺımite práctico en el número
de grupos a tutorizar por cada facilitador.
En la segunda, que afectó a un total de 25 alumnos, se adoptó un enfoque
más vertical dado que la docente a cargo de la asignatura carećıa de expe-
riencia previa. Por este motivo se decidió replicar el modelo de la sección
3.2, siguiendo el modelo de tutor itinerante. En este caso la experiencia
afectó a todo el temario de la asignatura, para lo cual se plantearon varios
problemas cortos relacionados con los conocimientos del curŕıculo de los
alumnos, en forma de pequeños retos que iban resolviéndose cada una o
dos semanas.
3.5 Obtención de datos experimentales
A fin de poder valorar el grado de éxito de las experiencias, se planteó
medir el grado de motivación de los alumnos antes y después de las ex-
periencias. El impacto en su rendimiento académico se mediŕıa mediante
rúbricas anaĺıticas en una fase posterior una vez finalizadas las experien-
cias. Asimismo, se planteó el uso de una encuesta durante las primeras
experiencias orientada a disponer de información preliminar sobre el gra-
do de familiarización del alumnado con tecnoloǵıas móviles y de Internet
en los entornos educativos.
3.5.1 Medición de aspectos motivacionales
El grado de motivación de los alumnos se midió a partir de su motivación
previa y de su percepción al finalizar las experiencias. Para ello se han
empleado algunas de las herramientas descritas en la sección 2.3:
Análisis SMTSL: Se empleó para poder comparar el grado de mo-
tivación entre diferentes grupos de alumnos durante las experiencias
verticales y al inicio de las experiencias transversales. El diseño origi-
nal del cuestionario SMTSL estaba enfocado y validado para medir
la motivación de estudiantes de grado medio hacia el aprendizaje de
Obtención de datos experimentales 67
Tabla 3.5: Proceso de solución de problemas en cinco pasos
Clarificación del problema
Los alumnos deben entender el problema. El facilitador plantea preguntas relacio-
nadas con los conocimientos y habilidades anteriores de los estudiantes. La investi-
gación para poder contestar las preguntas planteadas por el facilitador ayuda a los
estudiantes a entender el problema. Durante las rondas de preguntas, el facilitador
dinamiza el grupo. Una estrategia útil durante esta primera etapa es un estudian-
te, una respuesta: el facilitador presenta el problema y pide a los estudiantes que
hagan una pregunta o planteen una idea, de forma que siempre se añada algo nuevo
y relevante. Todas las preguntas e ideas tienen que discutirse posteriormente con
el facilitador para escoger las más adecuadas. Los estudiantes tienen que investigar
y buscar respuestas a sus propias preguntas antes de una fecha ĺımite.
Objetivos de aprendizaje
Después de la clarificación, los estudiantes descubren que el problema es más com-
plejo que lo que inicialmente pensaban. Después de haber resuelto las dudas inicia-
les, deben establecer los objetivos de aprendizaje para poder abordar el problema.
Tienen que aprender a diferenciar lo que es necesario estudiar de lo que es irrele-
vante. Esto requiere de algo de tiempo para poder investigar y cierto margen de
prueba y error. Durante esta etapa, los estudiantes tienden a acumular una gran
cantidad de información, pero puede que no tengan la capacidad de procesarla. El
rol del facilitador consiste en guiar a los alumnos durante este proceso, ayudándoles
a descartar la información que es irrelevante.
Tormenta de ideas
Los estudiantes tienen que discutir un procedimiento común para resolver el pro-
blema. Al tratarse de un entorno técnico, la solución a este problema requerirá el
desarrollo de un proyecto. Este proceso incrementa la participación de los estu-
diantes del grupo y su creatividad. Los facilitadores deben ayudar a los alumnos
durante esta etapa dinamizando el grupo y observando su progreso a fin de corre-
gir desviaciones sobre sus objetivos de aprendizaje. Es común que los estudiantes
tiendan a presentar ideas iniciales algo ingenuas o demasiado complejas, por lo que
el facilitador tendrá que intervenir para poder reorientarlos en caso necesario.
Investigación y desarrollo
En esta etapa los estudiantes investigan y estudian para alcanzar sus objetivos de
aprendizaje y, paralelamente, iniciar el desarrollo de su proyecto. Para aumentar
su motivación deben sentir el proceso como suyo, por lo que deben ser capaces
de interiorizar sus obligaciones auto-imponiéndose sus propias tareas. En esta fase
el trabajo en grupo adquiere su mayor relevancia, pero los grupos de estudiantes
tienden a trabajar individualmente y a no compartir información con el resto,
perdiendo la visión de conjunto. Los facilitadores han de promover el liderazgo y
proporcionar a los alumnos las estrategias organizativas y de trabajo en grupo más
adecuadas.
Śıntesis y comprobaciones
Antes de enviar la memoria final, los alumnos tienen que comprenderla en su con-
junto y comprobarla en busca de errores. El trabajo en equipo es igual de relevante
en esta etapa final, ya que los alumnos del grupo deben ser capaces de distribuir su
responsabilidad sobre el proyecto. Tienen que demostrar que su proyecto respon-
de y da una solución al problema inicial, y/o descubrir huecos que no hayan sido
convenientemente abordados. Por último tienen que ser capaces de sintetizar qué
han aprendido. Los facilitadores han de ayudar a los estudiantes en los aspectos
formales de la memoria, pero también a descubrir errores o fallos en su proceso de
aprendizaje, y determinar si los objetivos de aprendizaje han sido cubiertos.
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la ciencia. Se trata de una herramienta ampliamente utilizada, pero
su fiabilidad no hab́ıa sido comprobada en entornos de educación
superior orientados a la ingenieŕıa, lo que implicó la ejecución de
tests de fiabilidad.
Análisis MUSIC: Se usó para medir y comparar el grado de mo-
tivación de los alumnos al finalizar las experiencias transversales,
tanto desde un punto de vista cuantitativo como cualitativo. Aun-
que se trata de una herramienta validada en entornos de educación
superior, hubo que traducirla al español, por lo que también se eje-
cutaron en este caso tests de fiabilidad.
Para la captura de los datos se emplearon cuestionarios online compar-
tidos con los alumnos. Éstos los respondieron en el aula, empleando sus
dispositivos móviles u ordenadores portátiles.
3.5.2 Familiarización y uso de dispositivos móviles e internet
Se ha elaborado un cuestionario destinado a obtener información gene-
ral sobre el empleo de dispositivos móviles e Internet en las aulas, con el
objeto de conocer el grado de familiarización de los alumnos con estas he-
rramientas en entornos productivos y académicos. Al no haberse validado,
se ha empleado únicamente para describir de forma aproximada qué tipo
de herramientas TIC emplean nuestros alumnos y cuál es el uso que ha-
cen de ellas, tanto dentro como fuera del entorno académico, no pudiendo
extrapolarse al conjunto de alumnos de la Universidad de la Laguna al no
tratarse de un muestreo aleatorio entre los estudiantes de esta institución.
De forma más espećıfica, se orientó a evaluar el tipo de dispositivo del
que disponen los alumnos, su conectividad a Internet aśı como el uso que
hacen de estas herramientas.
El cuestionario se ha dividido en tres secciones: Acceso a herramientas
digitales e Internet, uso y familiarización con las herramientas digitales,
y uso en entornos educativos (ver el anexo B para más detalles sobre las
preguntas planteadas).
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3.6 Análisis y validación de los resultados cuanti-
tativos
Con el objeto de disponer de información básica que permitiera buscar po-
sibles tendencias y además comparar información previa a nivel gráfico, se
ha elaborado un análisis descriptivo para cada una de las encuestas reali-
zadas. Los gráficos obtenidos permiten comparar medias con sus márgenes
de error con un intervalo de confianza del 95% (diagramas de ĺıneas con
barras de error), su distribución (histogramas) o sus medianas (gráficos
de caja).
Para el análisis previo de variables categóricas se han empleado única-
mente diagramas de barras, obtenidos a partir de tablas de frecuencia
o tablas de contingencia según se haya tratado de un análisis unidimen-
sional o bidimensional. En el caso de variables cuantitativas procedentes
de formularios validados se ha analizado la fiabilidad de la información
obtenida. Posteriormente se ha realizado un análisis estad́ıstico a fin de
aceptar o rechazar las hipótesis alternativas planteadas durante el estudio
de las relaciones entre las distintas variables.
3.6.1 Tests de fiabilidad
A fin de validar los cuestionarios antes del análisis de los datos obtenidos,
se ha calculado el valor del Alfa de Cronbach (↵
c
) para cada subescala.
Se ha considerado que el test es aceptable si ↵
raw
  .7 al ser éste el
mı́nimo comúnmente aceptado (Kline, 2013). Para asegurar la consistencia
interna de cada escala, se ha tenido en cuenta una correlación ı́tem-total
corregida r
drop
  .3 (De Vaus, 2002; Traub, 1994; Nunnally y Bernstein,
1994). Asimismo, se ha comprobado la frecuencia (f) de todos los ı́tem
a fin de identificar aquellos en los que las respuestas tiendan a ser las
mismas en todos los grupos.
El tamaño mı́nimo de la muestra requerido para el test de fiabilidad (n0)
se ha determinado a partir de las expresiones de Bonett y Wright (2014).
Siguiendo este criterio, n0 depende del valor ↵ deseado (↵0), el número
de ı́tems de la subescala de mayor tamaño (n
i
), el margen de confianza
deseado (CI), y el ancho del intervalo deseado (w0) para ↵c.
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3.6.2 Análisis estad́ıstico
Debido a que los grupos de alumnos no se formaron a partir de una úni-
ca población de forma aleatoria —existen variaciones no debidas al azar,
tales como el interés en matricularse en un grado determinado—, algu-
nos autores recomiendan el uso de ANOVA frente ANCOVA para poder
analizar el efecto que proporciona un tratamiento sobre muestras distin-
tas (Mara et al., 2011). En cualquier caso, el test ANOVA requiere que
se cumplan las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza
(homocedasticidad) para evitar errores Tipo I.
Aunque hasta no hace mucho se supońıa que la violación de la asunción de
normalidad no teńıa un impacto importante en la probabilidad de cometer
un error Tipo I, la literatura reciente evidencia que no es aśı (Keselman,
Othman, y Wilcox, 2013). Al emplearse escalas tipo Likert, las distribucio-
nes obtenidas no son normales por definición al usar variables discretas.
Aunque se empleen subescalas compuestas por la suma de varios ı́tem,
las muestras nunca llegan a ser normales, si bien tienden a una distribu-
ción normal al aumentar el número de ı́tems cuando crece el tamaño de
la muestra según predice el Teorema Central del Ĺımite. En estos casos,
el test de Shaphiro-Wilk es uno de los más utilizados, pero tiende a dar
resultados significativos con muestras grandes con pequeñas desviaciones
de la normalidad (Field, Miles, y Field, 2012), aunque los gráficos Q-Q
puedan sugerir lo contrario. Para obtener una indicación más objetiva que
el análisis visual de estos diagramas, Keselman et al. (2013) proponen el
empleo del test de Anderson Darling, ya que es lo suficientemente robusto
para reducir la probabilidad de aceptar erróneamente la hipótesis nula
—en este caso la hipótesis de normalidad—.
En los casos en los que no se satisfagan las condiciones para la realización
de un análisis paramétrico, la literatura consultada recomienda realizar el
test del rango de sumas de Wilcoxon para dos muestras independientes
en sustitución de la prueba t de Student, o la prueba de Kruskal-Wallis
en sustitución de test ANOVA cuando se trate de tres o más muestras
(Khan y Rayner, 2003). Con el objeto de poder comprobar las condiciones
requeridas y realizar el análisis más adecuado en cada caso, se ha seguido
el siguiente procedimiento:
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Análisis estad́ıstico descriptivo, orientado a la búsqueda de diferen-
cias que puedan ser comprobadas posterioremente.
Tests de normalidad (gráficos Q-Q, test de Shaphiro-Wilk, y Test
de Anderson Darling).
Tests de homocedasticidad (test de Levene).
Si se trata de dos muestras, prueba t de Student o test de rango de
sumas de Wilcoxon.
Si se trata de tres muestras o más, Análisis ANOVA o Kruskal Wa-
llis.
Realización de pruebas post hoc planificadas. Comprobación de la
hipótesis alternativa.
Si procede, análisis de tendencias a través de los diferentes grupos
mediante el test de Jonckheere-Terpstra.
La figura 3.7 muestra un diagrama de flujo sobre el proceso seguido en el
análisis de los cuestionarios.
3.6.3 Software empleado
Para el análisis de los datos obtenidos a partir de los cuestionarios se ha
empleado la aplicación de cálculo estad́ıstico de código abierto R, versión
3.1.3. A continuación se describen los paquetes empleados:
psych, v1.5.1 (Tests de validación), (Revelle, 2015).
gdata, v2.13.3 (Carga de datos desde hojas Excel).
xtable, v1.7-4 (Exportación de tablas de datos para su edición en
LATEX).
ggplot2, v1.0.1 (Exportación de gráficos).
car, v.2.0-25 (Test de homogeneidad de varianza)
nortest, v.1.0-3 (Tests de normalidad)
pgirmess, v.1.5.9 (Pruebas post-hoc no paramétricas)
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Figura 3.7: Proceso seguido en el análisis de los datos obtenidos
en las encuestas al alumnado
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clinfun 1.0.9 (Pruebas de tendencia a través de grupos)
Además de R, también se ha empleado la aplicación DataGraph, versión
3.2 para parte de los gráficos descriptivos en el análisis de las variables
categóricas.
3.7 Análisis de la información cualitativa
El análisis de la información cualitativa obtenida en el transcurso de las
distintas experiencias se ha hecho a través de una codificación abierta
(Gibbs, 2008), dado que se requeŕıa un enfoque flexible por la diversidad
de experiencias y opiniones, además de por no disponer de una visión
clara y definida de lo que seŕıan los resultados obtenidos al finalizar las
experiencias.
En el caso concreto del análisis de las respuestas al cuestionario MUSIC,
se obtuvo un archivo de texto por cada una de las preguntas conteniendo
los comentarios de todos los alumnos encuestados. A partir de un análi-
sis preliminar de toda la información recabada se obtuvieron diferentes
agrupamientos de etiquetas organizadas a fin de poder plantear una je-
rarquización inicial. En un análisis más detallado se codificó toda la infor-
mación de forma flexible, modificando la jerarquización dinámicamente.
La codificación se realizó mediante varias pasadas a fin de lograr un buen
nivel de detalle y objetividad. Para agilizar el análisis y permitir el filtrado
por códigos, se empleó la aplicación de código abierto orientada a análisis
cualitativo TAMSAnalyzer v4.47 (Weinstein, 2014).
A fin de visualizar y ensamblar toda la información procesada, se di-
señaron diagramas a partir de las codificaciones finales. Éstos cuantifican
las iteraciones de los distintos códigos dentro de su jerarqúıa. No obstan-
te, dichos diagramas no han de leerse de forma cuantitativa, ya que no
reflejan un número espećıfico de alumnos, sino el número de repeticio-
nes de cada uno de los códigos de forma estructurada, a fin de establecer
tendencias, relaciones o destacar posibles problemas.

4
Uso de herramientas digitales por el
alumnado
Con el objetivo de obtener información acerca de la disponibilidad de
equipos informáticos y dispositivos móviles por los alumnos objeto de
las diversas experiencias, los estudiantes cumplimentaron la encuesta del
anexo B entre los meses de octubre y diciembre del año 2013. La infor-
mación obtenida refleja las tecnoloǵıas disponibles por los alumnos en ese
momento, por lo que no incluye los avances tecnológicos del último año.
En el estudio participaron 121 estudiantes, con una edad comprendida
entre los 17 y los 43 años, con un sesgo negativo hacia los alumnos más
jóvenes: el 75% de los alumnos tienen una edad comprendida entre los 17
y los 24 años. Del total de los alumnos, 100 son hombres y 21 mujeres,
estando distribuidos entre los grados de Ingenieŕıa Electrónica, Ingenieŕıa
Mecánica, Tecnoloǵıas Marinas, Náutica y Transporte Maŕıtimo e Inge-
nieŕıa Radioelectrónica Naval (fig. 4.1).
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Figura 4.1: Distribución por edades, sexos y titulación de los alum-
nos que participaron en la encuesta sobre disponibili-
dad y familiarización con herramientas digitales
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4.1 Análisis descriptivo
La descripción estad́ıstica de cada una de las dimensiones del cuestionario
pretende detallar tanto el acceso a las herramientas digitales e Internet
que tienen nuestros alumnos, como analizar el grado de penetración de es-
tas tecnoloǵıas en ámbitos educativos desde un punto de vista productivo
dentro de nuestro entorno. Dado el tipo de muestreo no aleatorio emplea-
do, el estudio se ha centrado en los alumnos que han sido posteriormente
actores en las distintas experiencias en marcha. Por este motivo la des-
cripción de sus respuestas puede no ser extrapolable al resto de alumnos
de la institución académica, aunque la muestra empleada es lo suficien-
temente grande como para indicar tendencias que pudieran ser objeto de
un estudio espećıfico más amplio.
4.1.1 Acceso a herramientas digitales e Internet
Sólo una pequeña fracción de los estudiantes afirma no disponer de un
ordenador para su uso individual. Se observa que, aunque prácticamente
la mitad de los alumnos no tienen acceso a un ordenador de sobremesa, casi
todos los alumnos que afirman disponer de al menos un ordenador, tiene
acceso a un portátil. También llama la atención el hecho de que algunos
de los alumnos tienen acceso bien a varios equipos distintos, o bien tienen
instalados varios sistemas operativos en un mismo equipo —Windows y
Linux, por ejemplo— (figs. 4.2a, 4.2c y 4.2d).
En cuanto al acceso a los dispositivos móviles, prácticamente todos los
alumnos que participaron en la encuesta afirmaron disponer de un teléfono
inteligente, la mayoŕıa de ellos con alguna versión de Android (fig. 4.2e).
Sin embargo, el uso de las tabletas aún no es tan generalizado entre los
alumnos como cabŕıa suponer, aunque se trata de dispositivos cada vez
más usados por los jóvenes en las aulas (fig. 4.2f).
El acceso a Internet es prácticamente generalizado entre los estudiantes
en sus domicilios, disponiendo la gran mayoŕıa de conexiones ADSL con
el potencial suficiente como para seguir cursos y colaborar entre ellos a
través de plataformas online.
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Figura 4.2: Disponibilidad de al menos un ordenador para uso per-
sonal, dispositivos móviles y conexión a Internet
De las 121 respuestas obtenidas inicialmente, se mantuvieron 114 debido
a incongruencias en la información aportada por algunos de los alumnos
en las preguntas correspondientes a las subfiguras (a), (c) y (d). El resto
de respuestas no se vieron afectadas.
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4.1.2 Uso y familiarización con las herramientas digitales
La gran mayoŕıa de los estudiantes afirmó emplear su teléfono inteligen-
te principalmente para llamadas de teléfono o redes sociales, estando la
importancia de estos usos ponderados prácticamente al 50%. En cuanto
a los que disponen de una tablet, aunque menos numerosos, destaca el
hecho de que la mitad de ellos afirman emplearla como herramienta de
productividad en la creación y edición de documentos y presentaciones
y/o en la creación y edición de contenidos multimedia, tales como foto-
graf́ıa y v́ıdeo. La consulta de contenidos web, a pesar de tratarse de un
uso muy común de las tabletas digitales, no llega al 25% de las respuestas
(figs. 4.3a y 4.3b).
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Figura 4.3: Uso principal de los dispositivos móviles y herramientas
digitales
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Sin embargo, al preguntarles sobre el uso que haćıan de sus herramientas
digitales, contrasta el hecho del predominio del consumo de contenidos
más que su creación. En este apartado destaca, como cabŕıa esperar, el
uso de las herramientas de productividad frente a la creación de contenidos
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(b) Nivel de competencia
Figura 4.4: Uso principal del ordenador frente al nivel de compe-
tencia subjetivo en el manejo de los distintos sistemas
operativos y plataformas móviles
La mayoŕıa de los alumnos afirma usar el ordenador principalmente para
estudiar, aunque un porcentaje importante de los estudiantes dice usarlo
fundamentalmente para actividades de ocio (fig. 4.4a). Desde el punto de
vista de las habilidades en el manejo del ordenador, el nivel de competen-
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cia —medido desde 1 (Ninguno) a 5 (Experto)— difiere notablemente en
función del sistema operativo, estando más familiarizados con las versio-
nes antiguas del sistema operativo Windows, y muy poco familiarizados
con Mac OS y Linux. A nivel de manejo de dispositivos móviles, no hay
una diferencia importante en su sensación de competencia con los sistemas
iOS y Android, al afirmar en ambos casos el 50% de los alumnos tener





















Figura 4.5: Nivel de uso de las redes sociales
Escala de los niveles de uso: 1: No la uso; 2: Alguna vez; 3: Varias veces
por semana; 4: Todos los d́ıas; 5: Con conexión permanente. El gráfico
inferior se corresponde con las respuestas de los alumnos al preguntarles
si usaban alguna otra red social además de las indicadas.
A nivel de redes sociales la mayoŕıa se centran en Facebook, YouTube y, de
forma muy llamativa, el WhatsApp. Las redes más comúnmente utilizadas
a nivel de organización social como Twitter son mucho menos utilizadas,
y las de un perfil profesional como Linkedin les son prácticamente des-
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conocidas. Al preguntarles si usan otras redes sociales distintas de las
enumeradas, muy pocos alumnos plantean otras alternativas (fig. 4.5).
En general, tienen un nivel bajo de familiarización con diferentes tecno-
loǵıas digitales, más allá de las habituales que han empezado a usar en
la universidad, como el Moodle, y Google Apps. Es destacable el hecho
de que incluso confunden términos, como iBooks y e-books, dando por
sentado que conocen la tecnoloǵıa en la que se basan los libros electróni-
cos, cuando prácticamente todos desconocen el formato ePub en el que se
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Figura 4.6: Grado de familiarización de los alumnos con algunas
de las tecnoloǵıas digitales más comunes
Escala de los niveles de familiarización: 1: Nada; 2: Muy poco; 3: Algo;
4: Bastante; 5: Experto.
4.1.3 Uso de las herramientas digitales en entornos educati-
vos
Preguntados sobre el uso de sus dispositivos móviles en el aula, fuera de
sus clases de informática, 99 de los alumnos encuestados afirmaron haberlo
utilizado en alguna ocasión para resolver algún tipo de actividad educativa
(fig. 4.7a). Esto contrasta al preguntarles sobre la regularidad del uso de
esta herramienta, ya que sólo 41 dicen haberlo utilizado de forma habitual.
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(c) Prohibiciones
Figura 4.7: Uso de los dispositivos móviles en asignaturas conven-
cionales durante sus estudios anteriores
que se les ha prohibido cualquier uso de sus móviles inteligentes en clase
durante sus estudios anteriores (figs. 4.7b y 4.7c).
En lo relativo al uso que afirman haber hecho de los ordenadores en clase
sobresalen aquellos más o menos convencionales, asociados a métodos de
aprendizaje centrados en el docente. Estos usos están enfocados princi-
palmente al desarrollo de trabajos y sus apuntes de clase, recibir clases
de informática, y realizar exposiciones. Sorprende la importancia que dan
los alumnos al mal uso de estas herramientas al emplearlas, como medio
de entretenimiento, cuando ha faltado un profesor durante sus estudios
anteriores. A pesar de su potencial, los alumnos no parecen estar fami-
liarizados con herramientas más avanzadas. Esto contrasta con su perfil
técnico, al tratarse de alumnos de carreras del ámbito de las ingenieŕıas
(fig. 4.8a).
El empleo pasivo de las herramientas digitales en las aulas encaja con las
respuestas de los alumnos. Al preguntarles qué uso haćıan sus profesores
de estas herramientas en el aula, la mayoŕıa de sus respuestas se orienta
a un enfoque tradicional basado en el uso de presentaciones. Sólo 10 del
















0 10 20 30 40 50 60
(a) Uso de los ordenadores en el aula.
El profesor explicaba y tomábamos apuntes con nuestro dispositivo móvil
Sólo usaba la pizarra
Explicaba en clase con PowerPoint
Nos daba unas nociones e investigábamos y presentábamos con nuestro dispositivo móvil
Número de alumnos
0 20 40 60 80












(c) Nivel de uso de algunas tecnoloǵıas durante los
estudios anteriores.
Figura 4.8: Uso de ordenadores y tecnoloǵıas digitales durante los
estudios anteriores
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total de los alumnos encuestados afirmaron hacer un uso activo de sus
dispositivos móviles en el aula (fig. 4.8b). Esto concuerda con el poco
uso que los alumnos afirman haber hecho de algunas de las herramientas
más empleadas en el aprendizaje colaborativo, tales como Google Docs,
Dropbox, o los foros de discusión (fig. 4.8c).
4.2 Resumen de los resultados
A excepción de casos puntuales, los alumnos encuestados disponen de al
menos un ordenador portátil, lo que permite el acceso a información y
herramientas colaborativas online sin depender de la infraestructura del
centro educativo. Además, el uso y disponibilidad de teléfonos inteligen-
tes es prácticamente generalizado, aunque los alumnos no los asocian a
entornos productivos ni conciben su empleo como herramienta de apren-
dizaje. Las tablets e iPads son una opción interesante. Aunque su nivel de
penetración en las aulas aún es bajo, tiende a aumentar cada curso como
sustituto del ordenador portátil. A nivel de conocimientos, la mayoŕıa de
los alumnos se mantienen dentro de su zona de confort; usan por ejemplo
Facebook, YouTube y sobre todo WhatsApp, pero prácticamente desco-
nocen otras redes sociales. También afirman conocer algunas herramientas
comunes, pero tienden más a actuar como consumidores de contenidos que
a hacer un uso avanzado o creativo, y desconocen múltiples herramientas
digitales de uso extendido.
El uso de estas herramientas en los entornos educativos es también limita-
do, estando centrado en el ordenador más que en los dispositivos móviles.
Por lo general, el alumnado tiende a tomar un papel pasivo, habituándose
al uso básico de herramientas comunes, como pueden ser los procesado-
res de texto. Las herramientas más avanzadas, por ejemplo, para resolver
cálculos complejos, crear contenidos multimedia o simplemente trabajar




Análisis motivacional en las
experiencias verticales
A la finalización de las experiencias verticales se midió la motivación de los
alumnos en busca de diferencias. A tal fin se pasó el cuestionario SMTSL
a los grupos que participaron en las experiencias PBL aśı como a un grupo
de control y varios grupos ajenos a fin de tratar de encontrar diferencias
que justificasen efectos motivacionales positivos sobre los alumnos de pri-
mer curso. Al tener que adaptar la herramienta al diseño experimental,
fue necesario comprobar la fiabilidad, ya que estaba diseñada y validada
para un entorno pre-universitario.
5.1 Validación de la fiabilidad
Las experiencias verticales se desarrollaron en una primera etapa durante
el curso 2013-14. A su finalización, los alumnos cumplimentaron el cues-
tionario SMTSL, con la intención de comprobar los posibles efectos del
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PBL sobre su motivación. A este fin se pasó el mismo cuestionario a dos
grupos de control que no participaron en ninguna de las experiencias.
Asimismo, en estas primeras experiencias se pasó a los estudiantes una
primera versión traducida al español del cuestionario original SMTSL de
Tuan et al. (2005) a fin de localizar aquellos ı́tems poco fiables, y que
tuvieran que ser readaptados. Con el objetivo de obtener un número de
respuestas mı́nimo adecuado para satisfacer el criterio de Bonett y Wright
(2014), se involucraron alumnos de otras asignaturas y grados que no par-
ticiparon en las experiencias. También se estableció un grupo de control
perteneciente al mismo grupo de alumnos que participó en las experien-
cias, pero que siguió una metodoloǵıa tradicional.
Tabla 5.1: Versión inicial del cuestionario SMTSL traducida al
español
Las respuestas están valoradas en una escala Likert de 5 niveles.







Q1 Estoy seguro que puedo llegar a entender la asignatura in-
dependientemente de si el contenido es fácil o dif́ıcil
Q2⇤ No estoy seguro de llegar a comprender los conceptos dif́ıci-
les.
Q3 Estoy seguro de que puedo hacerlo bien en los exámenes.
Q4⇤ Por mucho esfuerzo que ponga, no puedo aprender algunas
partes de la asignatura.
Q5⇤ Cuando las actividades son demasiado dif́ıciles, me rindo o
sólo hago las partes fáciles.
Q6⇤ Prefiero preguntar a otras personas para saber la respuesta
en lugar de pensar por mı́ mismo.
Continúa en la página siguiente
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Viene de la página anterior
Item Descripción
Q7⇤ Cuando encuentro el contenido muy dif́ıcil, no trato de
aprenderlo.
Estrategias de aprendizaje activo
Q8 Cuando aprendo conceptos nuevos, trato de entenderlos en
su totalidad.
Q9 Cuando aprendo conceptos nuevos, los conecto con mis co-
nocimientos previos.
Q10 Cuando no entiendo un concepto, busco recursos relevantes
que me ayuden a entenderlo.
Q11 Cuando no entiendo un concepto, pregunto al profesor o a
otros compañeros para aclararlo.
Q12 Durante mi proceso de aprendizaje, trato de conectar todos
los conceptos que voy aprendiendo.
Q13 Cuando me equivoco, trato de averiguar por qué.
Q14 Cuando me encuentro con conceptos que no entiendo, sigo
tratando de aprenderlos.
Q15 Cuando los nuevos conceptos que aprendo entran en con-
flicto con mis conocimientos previos, trato de entender por
qué.
Valor del aprendizaje
Q16 Creo que el aprendizaje es importante porque lo puedo usar
en mi vida diaria.
Q17 Creo que el aprendizaje es importante porque estimula mi
pensamiento.
Q18 Creo que es importante aprender a resolver problemas.
Q19 Creo que es importante participar en actividades de búsque-
da de información.
Q20 Es importante tener la oportunidad de satisfacer mi propia
curiosidad cuando aprendo.
Objetivos de rendimiento
Continúa en la página siguiente
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Viene de la página anterior
Item Descripción
Q21⇤ Participo en las asignaturas para obtener una buena califi-
cación.
Q22⇤ Participo en las asignaturas para obtener mejores resulta-
dos que mis compañeros.
Q23⇤ Participo en las asignaturas para que los demás compañeros
piensen que soy inteligente.
Q24⇤ Participo en las asignaturas para que el profesor se fije en
mı́.
Logro de metas
Q25 Me siento satisfecho(a) cuando obtengo una buena puntua-
ción en una prueba.
Q26 Me siento más satisfecho(a) cuando estoy seguro(a) del con-
tenido de una asignatura.
Q27 Me siento más satisfecho(a) cuando soy capaz de resolver
un problema dif́ıcil.
Q28 Me siento más satisfecho(a) cuando el profesor acepta mis
ideas.
Q29 Me siento más satisfecho(a) cuando otros estudiantes acep-
tan mis ideas.
Estimulación del entorno de aprendizaje
Q30 Quiero participar en aquellas asignaturas cuyo contenido
sea interesante y cambiante.
Q31 Quiero participar en aquellas asignaturas en que el profesor
utiliza varios métodos de enseñanza.
Q32 Quiero participar en aquellas asignaturas en que el profesor
no me presione mucho.
Q33 Quiero participar en aquellas asignaturas en que el profesor
se fije en mı́.
Continúa en la página siguiente
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Viene de la página anterior
Item Descripción
Q34 Quiero participar en aquellas asignaturas que sean un
desaf́ıo para mı́.
Q35 Quiero participar en aquellas asignaturas en que los estu-
diantes se implican en las discusiones.
5.1.1 Tests de fiabilidad del cuestionario SMTSL inicial
El tamaño mı́nimo de la muestra se ha calculado para ↵0 = .8, ni = 4,
w0 = .1 y CI = .05 (95%), obteniendo un tamaño mı́nimo muestral
n0 = 168. Al haberse obtenido un total de 186 respuestas se satisface este
criterio.
Las tablas 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8 y 5.9 muestran los resultados
obtenidos en los test de fiabilidad para cada una de las dimensiones del
cuestionario SMTSL inicial, analizados a continuación:
Autoeficacia: Se ha obtenido un ↵
raw
= .7, y no aumenta al eli-
minar ninguno de los ı́tem. La correlación ı́tem-total corregida es
superior a .3 en todos los casos y no se observa una acumulación de
respuestas en la distribución de frecuencias (ver tabla 5.2).
Estrategias de aprendizaje activo: Se ha obtenido un ↵
raw
=
.81, y no se obtiene un aumento significativo al eliminar ninguno de
los ı́tem. La correlación ı́tem-total corregida es superior a .3 en todos
los casos y no se observa una acumulación de respuestas importante
en la distribución de frecuencias (ver tabla 5.3).
Valor del aprendizaje: Se ha obtenido un ↵
raw
= .82, y no au-
menta al eliminar ninguno de los ı́tem. La correlación ı́tem-total
corregida es superior a .5 en todos los casos y no se observa una
acumulación de respuestas importante en la distribución de frecuen-
cias (ver tabla 5.4).
Objetivos de rendimiento: Se ha obtenido un ↵
raw
= .63, el
cual aumenta al eliminar el ı́tem Q21 hasta ↵
raw
= .73. Éste no
correlaciona bien con los demás (r
drop
= .13) (ver tabla 5.5). Una vez
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Figura 5.1: Número de alumnos que respondieron al cuestionario
SMTSL inicial por grado
El gráfico muestra la distribución de los 186 alumnos que respondieron al
cuestionario SMTSL inicial al finalizar las experiencias del curso 2013/14.
Los grados y las asignaturas correspondientes a los gráficos (a) y (b) son
los siguientes (la lista no relaciona grados con asignaturas):
Grados Asignaturas
G1 Tecnoloǵıas Marinas S1 Regulación y Control de
Máquinas Navales










G5 Ingenieŕıa Mecánica S5 Sistemas Auxiliares del
Buque
G6 Ingenieŕıa Electrónica S5C Sistemas Auxiliares del
Buque (Grupo de Con-
trol)
S6 Mantenimiento y Repa-
ración de Instalaciones
Maŕıtimas
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eliminado este ı́tem, la correlación ı́tem-total corregida es superior o
igual a .5 en todos los casos. Tampoco se observa una acumulación
importante en la distribución de frecuencias (ver tabla 5.6).
Logro de metas: Se ha obtenido un ↵
raw
= .76. La correlación
ı́tem-total corregida es superior a .4 en todos los casos. En la dis-
tribución de frecuencias se observa que Q27 acumula un número
apreciable de respuestas en torno a 5, si bien no supera el 70%. El
resto de ı́tems no sugiere una acumulación de respuestas destacable
(ver tabla 5.7).
Estimulación del entorno de aprendizaje: En este caso se ha
obtenido ↵
raw
= .54. El ı́tem Q32 muestra una correlación ı́tem-
total corregida de tan solo r
drop
= .07 (ver tabla 5.8). Al eliminar
los ı́tem Q32 y Q33 apenas se alcanza un ↵
raw
= .63 aunque la
correlación ı́tem-total corregida es superior a .3 en los ı́tem restantes
(ver tabla 5.9). Eso implica una escasa fiabilidad de todos los ı́tem
de esta subdimensión, por lo que estos datos no pueden usarse en la
comparación del los niveles de motivación por grupos.
5.2 Análisis previo descriptivo
En el análisis de los resultados obtenidos se ha empleado únicamente la
información que ha superado los test de fiabilidad, por lo que se ha te-
nido que eliminar completamente la dimensión Estimulación del entorno
de aprendizaje, además del ı́tem Q21 de la dimensión Objetivos de rendi-
miento. Las tablas 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 y 5.14 muestran las puntuaciones
medias de cada dimensión y sus principales indicadores estad́ısticos dis-
tribuidos por asignaturas (ci = 95%). En el cálculo de las puntuaciones
se han alterado los ı́tems que se hallaban invertidos en el cuestionario con
el objeto de que su suma afecte en el mismo sentido que los restantes.
El comportamiento de las medias de cada dimensión entre las asignaturas
que participaron en el estudio se muestra mejor en la figura 5.2, en la que
se intuyen variaciones entre los diferentes grupos.
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Tabla 5.2: Test de fiabilidad para la dimensión Autoeficacia (Q1 a
Q7)
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.70 .70 .72 .25 2.38 0.05 3.86 0.58
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q1 .70 .70 .70 .28 2.28 0.05
Q2- .66 .66 .68 .24 1.94 0.05
Q3 .69 .69 .69 .27 2.21 0.05
Q4- .64 .64 .67 .23 1.82 0.06
Q5- .67 .67 .67 .25 2.00 0.05
Q6- .68 .68 .70 .27 2.17 0.05
Q7- .65 .66 .66 .24 1.91 0.06










Q1 186.00 .50 .52 .40 .31 3.83 0.91
Q2- 186.00 .65 .64 .54 .46 3.58 1.08
Q3 186.00 .52 .55 .44 .35 3.84 0.80
Q4- 186.00 .68 .68 .60 .51 3.79 1.03
Q5- 186.00 .63 .62 .55 .42 3.89 1.10
Q6- 186.00 .57 .56 .45 .37 3.85 0.98
Q7- 186.00 .64 .64 .59 .49 4.22 0.85
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q1 .01 .09 .19 .49 .23
Q2 .20 .41 .16 .21 .02
Q3 .01 .05 .20 .58 .17
Q4 .27 .39 .20 .11 .02
Q5 .35 .37 .15 .10 .04
Q6 .25 .47 .19 .05 .04
Q7 .42 .46 .05 .08 .00
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Tabla 5.3: Test de fiabilidad para la dimensión Estrategias de
aprendizaje activo (Q8 a Q15)





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.81 .81 .82 .35 4.40 0.03 3.99 0.52
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q8 .79 .79 .79 .35 3.79 0.04
Q9 .80 .80 .80 .37 4.06 0.04
Q10 .79 .79 .79 .35 3.84 0.04
Q11 .82 .82 .81 .39 4.50 0.04
Q12 .78 .78 .77 .34 3.63 0.04
Q13 .78 .78 .78 .34 3.59 0.04
Q14 .79 .79 .78 .35 3.79 0.04
Q15 .78 .78 .78 .34 3.63 0.04










Q8 186.00 .66 .67 .61 .54 4.03 0.73
Q9 186.00 .60 .61 .53 .46 3.96 0.73
Q10 186.00 .68 .66 .59 .54 3.88 0.88
Q11 186.00 .53 .51 .40 .36 4.11 0.87
Q12 186.00 .71 .71 .67 .59 3.88 0.78
Q13 186.00 .72 .72 .68 .61 4.10 0.75
Q14 186.00 .67 .67 .62 .54 3.95 0.77
Q15 186.00 .71 .71 .66 .60 4.01 0.78
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q8 .00 .05 .11 .61 .23
Q9 .01 .04 .14 .63 .19
Q10 .01 .09 .13 .56 .21
Q11 .02 .04 .10 .49 .34
Q12 .00 .06 .19 .55 .19
Q13 .00 .03 .13 .53 .30
Q14 .00 .06 .13 .60 .21
Q15 .00 .05 .14 .55 .25
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Tabla 5.4: Test de fiabilidad para la dimensión Valor del aprendi-
zaje (Q16 a Q20)





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.82 .83 .81 .50 4.98 0.04 4.25 0.59
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q16 .79 .80 .76 .50 4.05 0.05
Q17 .77 .79 .74 .48 3.72 0.06
Q18 .78 .79 .74 .48 3.65 0.05
Q19 .80 .82 .77 .52 4.41 0.05
Q20 .79 .80 .76 .51 4.12 0.05










Q16 186.00 .79 .77 .69 .62 4.24 0.91
Q17 186.00 .80 .80 .74 .67 4.25 0.75
Q18 186.00 .78 .81 .75 .68 4.44 0.60
Q19 186.00 .75 .73 .63 .57 4.01 0.85
Q20 186.00 .74 .76 .67 .60 4.30 0.70
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q16 .02 .04 .09 .38 .47
Q17 .01 .02 .09 .48 .40
Q18 .00 .01 .04 .47 .49
Q19 .00 .06 .18 .46 .30
Q20 .00 .02 .09 .47 .42
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Tabla 5.5: Test de fiabilidad para la dimensión Objetivos de rendi-
miento (Q21 a Q24)
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.63 .63 .61 .29 1.67 0.07 3.62 0.67
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q21- .73 .74 .67 .49 2.87 0.07
Q22- .48 .48 .47 .23 0.92 0.09
Q23- .47 .45 .39 .22 0.83 0.10
Q24- .49 .48 .44 .24 0.94 0.09










Q21- 186.00 .45 .47 .16 .13 2.36 0.90
Q22- 186.00 .78 .75 .63 .51 3.67 1.09
Q23- 186.00 .76 .77 .71 .56 4.33 0.85
Q24- 186.00 .76 .75 .66 .49 4.10 1.04
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q21 .02 .09 .27 .47 .15
Q22 .27 .30 .28 .11 .03
Q23 .54 .30 .13 .03 .01
Q24 .49 .23 .19 .09 .01
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Tabla 5.6: Test de fiabilidad para la dimensión Objetivos de rendi-
miento (Q22 a Q24)
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.73 .74 .67 .49 2.87 0.07 4.04 0.81
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q22- .72 .73 .58 .58 2.74 0.11
Q23- .58 .58 .40 .40 1.36 0.12
Q24- .64 .65 .49 .49 1.89 0.11










Q22- 186.00 .80 .78 .58 .50 3.67 1.09
Q23- 186.00 .82 .85 .74 .63 4.33 0.85
Q24- 186.00 .82 .81 .67 .56 4.10 1.04
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q22 .27 .30 .28 .11 .03
Q23 .54 .30 .13 .03 .01
Q24 .49 .23 .19 .09 .01
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Tabla 5.7: Test de fiabilidad para la dimensión Logro de metas
(Q25 a Q29)





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.76 .77 .80 .41 3.43 0.05 4.20 0.58
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q25 .72 .73 .76 .40 2.64 0.06
Q26 .74 .74 .76 .42 2.85 0.06
Q27 .74 .74 .76 .41 2.83 0.06
Q28 .66 .72 .68 .39 2.51 0.07
Q29 .71 .74 .70 .42 2.91 0.06










Q25 186.00 .68 .74 .63 .53 4.53 0.66
Q26 186.00 .64 .71 .60 .47 4.48 0.68
Q27 186.00 .63 .71 .60 .48 4.63 0.58
Q28 186.00 .84 .76 .74 .68 3.79 0.96
Q29 186.00 .80 .70 .67 .58 3.60 1.08
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q25 .01 .01 .04 .35 .60
Q26 .01 .01 .04 .38 .56
Q27 .00 .01 .02 .31 .67
Q28 .03 .05 .28 .40 .25
Q29 .07 .05 .28 .40 .19
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Tabla 5.8: Test de fiabilidad para la dimensión Estimulación del
entorno de aprendizaje (Q30 a Q35)





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.54 .56 .56 .17 1.27 0.07 3.58 0.55
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q30 .46 .47 .45 .15 0.88 0.08
Q31 .46 .47 .45 .15 0.89 0.08
Q32 .59 .62 .59 .25 1.64 0.07
Q33 .48 .51 .51 .17 1.04 0.08
Q34 .48 .50 .50 .17 1.00 0.08
Q35 .47 .50 .50 .16 0.98 0.08










Q30 186.00 .57 .64 .56 .38 4.20 0.76
Q31 186.00 .58 .63 .55 .35 4.00 0.91
Q32 186.00 .39 .35 .09 .07 3.31 1.06
Q33 186.00 .63 .57 .41 .32 2.60 1.22
Q34 186.00 .56 .58 .44 .32 3.72 0.92
Q35 186.00 .59 .59 .45 .33 3.67 1.03
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q30 .01 .01 .16 .44 .39
Q31 .02 .05 .17 .46 .31
Q32 .05 .19 .30 .34 .12
Q33 .25 .20 .30 .19 .06
Q34 .03 .06 .22 .52 .16
Q35 .05 .06 .26 .41 .21
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Tabla 5.9: Test de fiabilidad para la dimensión Estimulación del
entorno de aprendizaje (Q30, Q31, Q34 y Q35)





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.63 .63 .59 .30 1.74 0.07 3.90 0.63
(b) Variación de ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q30 .53 .53 .43 .28 1.14 0.09
Q31 .52 .53 .43 .27 1.11 0.09
Q34 .58 .60 .52 .33 1.51 0.09
Q35 .59 .60 .52 .33 1.48 0.09










Q30 186.00 .68 .72 .60 .45 4.20 0.76
Q31 186.00 .71 .73 .61 .45 4.00 0.91
Q34 186.00 .67 .66 .45 .37 3.72 0.92
Q35 186.00 .70 .66 .46 .37 3.67 1.03
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q30 .01 .01 .16 .44 .39
Q31 .02 .05 .17 .46 .31
Q34 .03 .06 .22 .52 .16
Q35 .05 .06 .26 .41 .21
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Tabla 5.10: Sumario de las puntuaciones en la dimensión Autoefi-
ciencia, curso 2013-14
Asignatura N X̄ sd se
X̄
ci
S1 22.00 26.45 4.03 0.86 1.79
S2 12.00 27.83 2.66 0.77 1.69
S3 52.00 26.62 4.39 0.61 1.22
S4 33.00 28.42 4.42 0.77 1.57
S5 22.00 27.27 3.93 0.84 1.74
S5C 31.00 25.10 3.49 0.63 1.28
S6 14.00 29.14 2.80 0.75 1.62
Tabla 5.11: Sumario de las puntuaciones en la dimensión Estrate-
gias de aprendizaje, curso 2013-14
Asignatura N X̄ sd se
X̄
ci
S1 22.00 30.95 4.36 0.93 1.93
S2 12.00 33.25 3.72 1.07 2.36
S3 52.00 31.69 5.14 0.71 1.43
S4 33.00 32.70 3.38 0.59 1.20
S5 22.00 32.45 4.22 0.90 1.87
S5C 31.00 30.61 2.97 0.53 1.09
S6 14.00 33.21 3.04 0.81 1.76
Tabla 5.12: Sumario de las puntuaciones en la dimensión Valor del
aprendizaje, curso 2013-14
Asignatura N X̄ sd se
X̄
ci
S1 22.00 21.68 2.48 0.53 1.10
S2 12.00 21.58 3.12 0.90 1.98
S3 52.00 20.21 3.59 0.50 1.00
S4 33.00 22.70 2.17 0.38 0.77
S5 22.00 21.27 2.91 0.62 1.29
S5C 31.00 20.48 2.17 0.39 0.80
S6 14.00 22.14 2.41 0.64 1.39
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Tabla 5.13: Sumario de las puntuaciones en la dimensión Objeti-
vos de rendimiento, curso 2013-14
Asignatura N X̄ sd se
X̄
ci
S1 22.00 12.50 2.13 0.45 0.95
S2 12.00 12.25 2.38 0.69 1.51
S3 52.00 11.88 2.71 0.38 0.75
S4 33.00 12.61 2.22 0.39 0.79
S5 22.00 11.82 2.38 0.51 1.06
S5C 31.00 11.74 2.32 0.42 0.85
S6 14.00 12.29 2.64 0.71 1.53
Tabla 5.14: Sumario de las puntuaciones en la dimensión Logro de
metas, curso 2013-14
Asignatura N X̄ sd se
X̄
ci
S1 22.00 20.14 2.73 0.58 1.21
S2 12.00 21.17 2.82 0.81 1.79
S3 52.00 21.13 3.31 0.46 0.92
S4 33.00 21.70 2.63 0.46 0.93
S5 22.00 20.68 3.06 0.65 1.36
S5C 31.00 20.77 2.55 0.46 0.94
S6 14.00 21.36 2.90 0.77 1.67































































(e) Logro de metas
Figura 5.2: Puntuaciones de las dimensiones del cuestionario
SMTSL por asignaturas, curso 2013-14
En los gráficos se comparan las medias de las distintas dimensiones para
las asignaturas S1 Regulación y Control de Máquinas Navales, S2 Fun-
damentos Qúımicos Aplicados al Buque, S3 Fundamentos de Ingenieŕıa
Eléctrica, S4 Oficina Técnica/Proyectos, S5 Sistemas Auxiliares del Bu-
que, S5C Grupo de Control de Sistemas Auxiliares del Buque y S6 Man-
tenimiento y Reparación de Instalaciones Maŕıtimas. Las barras de error
muestran los intervalos de confianza calculados para todas las medias
(ci = 95%).
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Tabla 5.15: Resultados del test de Shapiro-Wilk y de Anderson
Darling sobre el cuestionario SMTSL, curso 2013-14
Valor p
Test Autoeficacia Estrategias Valor Rendimiento Metas
SW .01 < .01 < .01 < .01 < .01
AD .02 < .01 < .01 < .01 < .01
SW: Test de Shapiro-Wilk. AD: Test de Anderson Darling.
Tabla 5.16: Resultados del test de Levene sobre los resultados del
cuestionario SMTSL, curso 2013-14
dimensión Valor F Pr(>F)
Autoeficacia 1.45 0.1981
Estrategias de aprendizaje activo 1.87 0.0886
Valor del aprendizaje 2.67 0.0167
Objetivos de rendimiento 0.60 0.7264
Logro de metas 1.19 0.3150
5.3 Análisis de hipótesis
5.3.1 Tests de normalidad y homocedasticidad
La figura 5.3 muestra los diagramas Q-Q para las 5 dimensiones, aunque
se observa que los cuantiles de la muestra no están alineados, alejándose
de la normalidad. En los test de normalidad de Shapiro-Wilk y Anderson
Darling realizados se obtiene una p < .05, por lo que se acepta la hipótesis
alternativa, pudiendo afirmarse que ninguna de las muestras proviene de
una distribución normal (ver tabla 5.15).
En cuanto al análisis de varianza, los resultados del test de Levene indican
que únicamente se acepta la hipótesis alternativa en la dimensión Valor
del aprendizaje (p < .05), por lo que las demás dimensiones cumplen con
el criterio de homogeneidad de varianza. No obstante, sólo en el caso de
la dimensión Objetivos de rendimiento (p = .72) se obtiene una fuerte
indicación de homogeneidad de varianza.
Estos resultados implican la no recomendación de optar por un análisis
no paramétrico.
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(c) Valor del aprendizaje
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to
















(e) Logro de metas
Figura 5.3: Diagramas Q-Q correspondientes a las dimensiones del
cuestionario SMTSL, curso 2013-14
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5.3.2 Prueba de hipótesis
Al no cumplir los criterios de normalidad y homocedasticidad se ha optado
por realizar el test de Kruskal-Wallis. Los resultados obtenidos muestran
que se rechaza la hipótesis nula (p < .05) en las dimensiones de Autoefi-
cacia y Valor del aprendizaje (ver tabla 5.17). La figura 5.4 muestra los
diagramas de cajas para estas dos dimensiones, en la que se intuye un
nivel de motivación más bajo del grupo de control S5C en la dimensión
de Autoeficacia. Por otro lado, en la dimensión de Valor del aprendizaje
se intuye un menor nivel de motivación en los grupos S5C y S7, lo que da
pie a plantear las siguientes hipótesis alternativas:
(A) El grupo de control S5C (grupo de control de Sistemas Auxiliares del
Buque) muestra una diferencia significativa con el grupo S4 (Oficina
Técnica/Proyecto) en la dimensión Autoeficacia.
(B) El grupo S5C muestra una diferencia significativa con el grupo S6
(Mantenimiento y Reparación de Instalaciones Maŕıtimas) en la di-
mensión Autoeficacia.
(C) El grupo S5C muestra una diferencia significativa con el grupo S4
en la dimensión Valor del aprendizaje.
(D) El grupo S5C muestra una diferencia significativa con el grupo S6
en la dimensión Valor del aprendizaje.
(E) El grupo S3 (Fundamentos de Ingenieŕıa Eléctrica) muestra una
diferencia significativa con el grupo S4 en la dimensión de Valor del
aprendizaje.
(F) El grupo S3 muestra una diferencia significativa con el grupo S6 en
la dimensión Valor del aprendizaje.
Estas hipótesis pueden comprobarse mediante un análisis post hoc con el
método de Siegel y Castellan (1988), comparando todas las combinacio-
nes posibles con los grupos S5C y S3 (ver tabla 5.18). A la vista de los
resultados, las hipótesis (A), (B), (C) y (E) son verdaderas, mientras que
las hipótesis (D) y (F) son probablemente erróneas (p=.05).
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Tabla 5.17: Resultados del test de Kruskal-Wallis (p valor) sobre
el cuestionario SMTSL, curso 2013-14
Autoeficacia Estrategias Valor Rendimiento Metas
< .01(19.97) .10(10.78) < .01(17.22) .76(3.39) .58(4.74)
Entre paréntesis, estad́ıstico H del test de Kruskal-Wallis.
Tabla 5.18: Resultados de las pruebas post hoc para del cuestiona-
rio SMTSL, curso 2013-14
Autoeficacia
Comparación Observada Cŕıtica H1
S5C-S1 17.30352 39.59584 Falsa
S5C-S2 37.67473 48.29104 Falsa
S5C-S3 20.71960 32.23000 Falsa
S5C-S4 44.50049 35.52679 Verdadera
S5C-S5 24.82625 39.59584 Falsa
S5C-S6 55.22235 45.73674 Verdadera
Valor del aprendizaje
Comparación Observada Cŕıtica H1
S5C-S1 23.865103 39.59584 Falsa
S5C-S2 23.065860 48.29104 Falsa
S5C-S3 2.658809 32.23000 Falsa
S5C-S4 44.183284 35.52679 Verdadera
S5C-S5 16.546921 39.59584 Falsa
S5C-S6 32.202765 45.73674 Falsa
S3-S5C 2.658809 32.23000 Falsa
S3-S1 21.206294 36.12490 Falsa
S3-S2 20.407051 45.48849 Falsa
S3-S4 41.524476 31.61219 Verdadera
S3-S5 13.888112 36.12490 Falsa
S3-S6 29.543956 42.76713 Falsa
El método compara los rangos observados con los rangos cŕıticos. Si el
observado es superior al cŕıtico, la hipótesis alternativa es verdadera, con
p=.05.
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(b) Valor del aprendizaje
Figura 5.4: Diagrama de cajas de las dimensiones Autoeficacia y
Valor del aprendizaje del cuestionario SMTSL, curso
2013-14
En los gráficos se comparan las medianas de las distintas dimensiones en-
tre todas las asignaturas S1 Regulación y Control de Máquinas Navales,
S2 Fundamentos Qúımicos Aplicados al Buque, S3 Fundamentos de In-
genieŕıa Eléctrica, S4 Oficina Técnica/Proyectos, S5 Sistemas Auxiliares
del Buque, S5C Grupo de Control de Sistemas Auxiliares del Buque y S6
Mantenimiento y Reparación de Instalaciones Maŕıtimas.
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5.3.3 Resultados del análisis
En la dimensión de Autoeficacia, el grupo de control S5C y el grupo S5
de la asignatura Sistemas Auxiliares del Buque no muestran diferencias
significativas entre śı, aunque la mediana del grupo S5 sea superior. No
obstante, al comparar ambos grupos con otros de asignaturas de los últi-
mos cursos de los grados de Ingenieŕıa Mecánica (grupo S4) y Tecnoloǵıas
Marinas (grupo S6), sólo muestra diferencias significativas el grupo de
control S5C que siguió un método tradicional de aprendizaje.
En la dimensión de Valor del aprendizaje tampoco hay diferencias signi-
ficativas entre los grupos S5 y S5C, pero al compararlos nuevamente con
otras asignaturas, otra vez sólo el S5C muestra una diferencia significativa
con el grupo S4.
Asimismo, el grupo S3, que también siguió un método tradicional de
aprendizaje, y que corresponde a la asignatura Fundamentos de Ingenieŕıa
Eléctrica del grado de Ingenieŕıa Qúımica Industrial, muestra diferencias
significativas con el grupo S4 en la dimensión de Valor del aprendizaje.
6
Análisis motivacional previo a la
experiencia transversal
El análisis motivacional de las experiencias verticales arrojó un compor-
tamiento distinto en el grupo de control de la asignatura de Sistemas
Auxiliares del Buque frente al grupo que participó en las experiencias
PBL al compararlos con otras asignaturas de diferentes grados.
No obstante, no todas las preguntas formuladas para la versión inicial del
cuestionario SMTSL superaron el test de fiabilidad, por lo que se revisaron
y modificaron las preguntas del formulario inicial (tabla 5.1) hasta obtener
la versión que finalmente se pasó a los alumnos (ver anexo A.2). Esta
prueba de motivación se hizo a principios del primer semestre del curso
2014-15, a mediados del mes de octubre, a fin de que los alumnos ya
hubieran recibido las primeras clases y estuvieran mı́nimamente adaptados
al entorno universitario, al ser en su mayoŕıa alumnos de primer curso.
Tres semanas antes de pasarles el cuestionario, los alumnos recibieron
información sobre PoPBL. A fin de poder hacer un estudio más detallado
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sobre la motivación de los alumnos, junto con el cuestionario de motivación
se les preguntó su edad, sexo, nivel de formación previo, y el nivel máximo
de formación de sus padres. Con respecto a la comparación por edades, se
ha hecho una división por cuartiles estableciendo cuatro grupos de edad
(ver sección 6.2).
Además de comparar su nivel de motivación previo al PBL con estas va-
riables, se pretend́ıa también comprobar si exist́ıa un nivel de motivación
distinto de los grupos de alumnos asignados a cada facilitador. No obs-
tante, a fin de respetar el anonimato de los alumnos, no se les preguntó
que indicasen el grupo al que pertenećıan.
En el estudio participó un total de 170 alumnos, pertenecientes a la asig-
natura Sistemas Auxiliares del Buque, y a los grados Tecnoloǵıas Marinas
(G1), Náutica y Transporte Maŕıtimo (G2) y Radioelectrónica Naval (G3).
Su distribución por edades, sexos, grados y formación previa es la que se
muestra en la figura 6.1.
6.1 Validación de la fiabilidad
Al igual que en el caso anterior, el tamaño mı́nimo de la muestra se ha
calculado siguiendo el criterio de Bonett y Wright (2014) para ↵0 = .8,
n
i
= 4, w0 = .1 y CI = .05 (95%), obteniendo un tamaño mı́nimo
muestral n0 = 168. Al haberse obtenido un total de 170 respuestas se
satisface este criterio.
Las tablas 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 y 6.8 muestran los resultados obte-
nidos en los test de fiabilidad para cada una de las escalas del cuestionario
SMTSL modificado, analizados a continuación:
Autoeficacia: Se ha obtenido un ↵
raw
= .68, y no aumenta ligera-
mente al eliminar ninguno de los ı́tem Q5 y Q6. Estos ı́tem muestran
además una correlación ı́tem-total inferior a .3 por lo que se decide
eliminarlos al no correlacionar bien con el resto de preguntas del
cuestionario. La tabla de distribución de frecuencias una vez elimi-
nados estos dos ı́tems no muestra una acumulación de respuestas
importante (ver tabla 6.2).
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(d) Edad y formación pre-
via
Figura 6.1: Clasificación de los alumnos que respondieron al cues-
tionario SMTSL modificado
El gráfico muestra la distribución por grados, sexo, edad y formación
previa de los 170 alumnos que respondieron al cuestionario SMTSL
modificado a mediados del mes de octubre del curso 2014/15. Según
se observa, la mayoŕıa de los alumnos pertenece al grado de Náutica
y Transporte Maŕıtimo(G2), siendo en su mayor parte hombres. La
edad del 50% de los alumnos está entre los 18 y los 21 años (Q0 = 17,
Q1 = 18, Q2 = 19, Q3 = 21 y Q4 = 48), proviniendo en su mayor
parte de bachillerato (n
BC
= 142) y formación profesional (n
FP
= 22),





= 1). Según se observa en el gráfico de cajas
(d) la mediana de edad de los alumnos provenientes de bachillerato es
inferior a la de los provenientes de ciclos de formación profesional, debido
probablemente a haber invertido algunos años en el mercado laboral
después de haber terminado su formación.
Leyenda de los acrónimos:
G1: Tecnoloǵıas Marinas; G2: Náutica y Transporte Maŕıtimo; G3:
Radioelectrónica Naval; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional;
G: Grado universitario; MD: Máster o licenciatura universitaria.
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Estrategias de aprendizaje activo: Se ha obtenido un ↵
raw
=
.75, y no se obtiene un aumento significativo al eliminar ninguno
de los ı́tem. No obstante, el ı́tem Q11 no correlaciona bien con los
demás al tener una correlación ı́tem-total corregida inferior a .3,
por lo que se decide eliminarlo. No se observa una acumulación de
respuestas importante en la distribución de frecuencias (ver tabla
6.4).
Valor del aprendizaje: Se ha obtenido un ↵
raw
= .70, y no au-
menta al eliminar ninguno de los ı́tem. La correlación ı́tem-total
corregida es superior a .3 en todos los casos y no se observa una
acumulación de respuestas importante en la distribución de frecuen-
cias (ver tabla 6.5).
Objetivos de rendimiento: Se ha obtenido un ↵
raw
= .61, que
no aumenta al eliminar ninguno de los ı́tems. Aunque la correlación
ı́tem-total corregida es superior a .3 en todos los casos, se decide
prescindir de esta dimensión al no considerarla fiable (ver tabla 6.6).
Logro de metas: Se ha obtenido un ↵
raw
= .76. La correlación
ı́tem-total corregida es superior a .4 en todos los casos. En la distri-
bución de frecuencias se observa que los ı́tem Q25 y Q27 acumulan
un número apreciable de respuestas en torno a 5, superando el últi-
mo el 70%. Se decide no eliminar los ı́tem porque no superaban este
ĺımite en el cuestionario SMTSL inicial, y además estas preguntas
no fueron alteradas. No obstante implican un sesgo claramente po-
sitivo. El resto de ı́tems no sugiere una acumulación de respuestas
destacable (ver tabla 6.7).
Estimulación del entorno de aprendizaje: En este caso se ha
obtenido ↵
raw
= .73, que no aumenta al eliminar ninguno de los
ı́tems. La correlación ı́tem-total corregida es superior a .3 en todos
los casos, y se observa una distribución de frecuencias uniforme.
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Tabla 6.1: Test de fiabilidad para la dimensión Autoeficacia (Q1 a
Q7) para el cuestionario SMTSL modificado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.68 .69 .70 .25 2.28 0.05 3.96 0.53
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q1 .64 .64 .63 .23 1.79 0.06
Q2- .61 .62 .61 .21 1.64 0.06
Q3 .65 .65 .65 .24 1.90 0.06
Q4- .64 .65 .65 .24 1.86 0.06
Q5- .69 .70 .69 .28 2.32 0.05
Q6- .68 .69 .69 .27 2.27 0.06
Q7- .64 .66 .65 .24 1.92 0.06










Q1 170.00 .61 .65 .59 .47 4.20 0.70
Q2- 170.00 .70 .70 .67 .53 3.95 0.95
Q3 170.00 .57 .61 .52 .41 3.82 0.74
Q4- 170.00 .65 .62 .53 .43 3.81 1.04
Q5- 170.00 .50 .47 .32 .25 3.92 1.00
Q6- 170.00 .50 .49 .33 .28 3.86 0.93
Q7- 170.00 .62 .61 .51 .44 4.16 0.89
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q1 .00 .02 .11 .52 .35
Q2 .32 .42 .17 .09 .01
Q3 .00 .04 .25 .55 .16
Q4 .28 .42 .17 .11 .02
Q5 .31 .44 .12 .12 .01
Q6 .26 .43 .22 .07 .01
Q7 .42 .39 .13 .05 .01
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Tabla 6.2: Test de fiabilidad para la dimensión Autoeficacia (Q1 a
Q4 y Q7) para el cuestionario SMTSL modificado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.70 .71 .69 .33 2.47 0.06 3.99 0.59
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q1 .64 .63 .58 .30 1.72 0.07
Q2- .60 .61 .57 .28 1.55 0.08
Q3 .68 .68 .64 .35 2.15 0.07
Q4- .65 .66 .62 .32 1.92 0.07
Q7- .71 .72 .68 .40 2.64 0.06










Q1 170.00 .69 .73 .66 .53 4.20 0.70
Q2- 170.00 .78 .77 .71 .59 3.95 0.95
Q3 170.00 .60 .65 .51 .41 3.82 0.74
Q4- 170.00 .73 .69 .57 .49 3.81 1.04
Q7- 170.00 .58 .56 .37 .33 4.16 0.89
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q1 .00 .02 .11 .52 .35
Q2 .32 .42 .17 .09 .01
Q3 .00 .04 .25 .55 .16
Q4 .28 .42 .17 .11 .02
Q7 .42 .39 .13 .05 .01
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Tabla 6.3: Test de fiabilidad para la dimensión Estrategias de
aprendizaje activo (Q8 a Q15) para el cuestionario
SMTSL modificado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.75 .76 .75 .28 3.15 0.04 4.07 0.46
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q8 .72 .73 .72 .28 2.67 0.05
Q9 .75 .75 .73 .30 3.04 0.04
Q10 .72 .72 .71 .27 2.60 0.05
Q11 .77 .77 .76 .33 3.43 0.04
Q12 .71 .71 .70 .26 2.50 0.05
Q13 .73 .73 .72 .28 2.72 0.05
Q14 .72 .73 .72 .27 2.65 0.05
Q15 .71 .71 .70 .26 2.50 0.05










Q8 170.00 .62 .64 .56 .49 4.33 0.65
Q9 170.00 .54 .52 .42 .34 3.90 0.83
Q10 170.00 .66 .66 .59 .52 3.95 0.76
Q11 170.00 .41 .41 .26 .22 4.16 0.77
Q12 170.00 .69 .69 .65 .57 4.01 0.71
Q13 170.00 .61 .62 .55 .47 4.21 0.72
Q14 170.00 .65 .64 .57 .49 3.86 0.79
Q15 170.00 .69 .69 .65 .56 4.15 0.75
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q8 .01 .01 .05 .54 .41
Q9 .01 .05 .19 .54 .22
Q10 .00 .04 .19 .54 .22
Q11 .00 .05 .08 .53 .34
Q12 .00 .02 .18 .56 .24
Q13 .01 .02 .09 .54 .35
Q14 .00 .06 .21 .54 .19
Q15 .00 .03 .13 .50 .34
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Tabla 6.4: Test de fiabilidad para la dimensión Estrategias de
aprendizaje activo (Q8 a Q10, y Q12 a Q15) para el
cuestionario SMTSL modificado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.77 .77 .76 .33 3.43 0.04 4.06 0.49
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q8 .74 .75 .73 .33 2.98 0.05
Q9 .77 .77 .74 .36 3.35 0.05
Q10 .74 .74 .72 .32 2.87 0.05
Q12 .73 .73 .70 .31 2.73 0.05
Q13 .74 .75 .72 .33 2.95 0.05
Q14 .74 .75 .73 .33 2.98 0.05
Q15 .73 .73 .71 .31 2.75 0.05










Q8 170.00 .62 .64 .55 .48 4.33 0.65
Q9 170.00 .57 .55 .44 .37 3.90 0.83
Q10 170.00 .67 .67 .59 .51 3.95 0.76
Q12 170.00 .70 .70 .65 .57 4.01 0.71
Q13 170.00 .64 .65 .56 .49 4.21 0.72
Q14 170.00 .65 .64 .55 .48 3.86 0.79
Q15 170.00 .70 .70 .64 .55 4.15 0.75
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q8 .01 .01 .05 .54 .41
Q9 .01 .05 .19 .54 .22
Q10 .00 .04 .19 .54 .22
Q12 .00 .02 .18 .56 .24
Q13 .01 .02 .09 .54 .35
Q14 .00 .06 .21 .54 .19
Q15 .00 .03 .13 .50 .34
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Tabla 6.5: Test de fiabilidad para la dimensión Valor del aprendi-
zaje (Q16 a Q20) para el cuestionario SMTSL modifi-
cado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.70 .70 .67 .32 2.36 0.06 4.23 0.52
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q16 .65 .65 .59 .32 1.85 0.07
Q17 .60 .61 .55 .28 1.54 0.08
Q18 .65 .65 .61 .32 1.89 0.07
Q19 .66 .66 .61 .33 1.93 0.07
Q20 .69 .69 .64 .36 2.27 0.07










Q16 170.00 .73 .68 .58 .47 3.94 0.95
Q17 170.00 .76 .75 .68 .58 4.15 0.80
Q18 170.00 .66 .67 .55 .47 4.42 0.68
Q19 170.00 .65 .67 .53 .44 4.28 0.74
Q20 170.00 .56 .60 .43 .35 4.38 0.67
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q16 .02 .05 .18 .45 .29
Q17 .01 .01 .16 .45 .36
Q18 .00 .02 .04 .44 .50
Q19 .00 .02 .10 .45 .42
Q20 .00 .00 .11 .41 .49
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Tabla 6.6: Test de fiabilidad para la dimensión Objetivos de rendi-
miento (Q21 a Q24) del cuestionario SMTSL modifica-
do
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.61 .62 .64 .29 1.63 0.07 3.62 0.74
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q21- .56 .60 .56 .33 1.48 0.09
Q22- .50 .54 .52 .28 1.16 0.10
Q23- .56 .54 .49 .28 1.17 0.09
Q24- .54 .53 .48 .27 1.11 0.09










Q21- 170.00 .68 .64 .47 .37 3.08 1.14
Q22- 170.00 .75 .70 .55 .44 2.65 1.27
Q23- 170.00 .65 .69 .58 .37 4.34 1.04
Q24- 170.00 .64 .71 .59 .41 4.39 0.87
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q21 .16 .15 .34 .30 .05
Q22 .14 .09 .24 .35 .18
Q23 .64 .16 .13 .04 .03
Q24 .61 .20 .16 .02 .01
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Tabla 6.7: Test de fiabilidad para la dimensión Logro de metas
(Q25 a Q29) para el cuestionario SMTSL modificado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.76 .77 .79 .40 3.32 0.05 4.32 0.53
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q25 .73 .74 .75 .41 2.79 0.06
Q26 .75 .76 .77 .44 3.08 0.06
Q27 .70 .70 .71 .37 2.33 0.06
Q28 .69 .73 .68 .40 2.72 0.07
Q29 .66 .71 .66 .38 2.40 0.07










Q25 170.00 .62 .70 .58 .47 4.64 0.55
Q26 170.00 .60 .66 .52 .41 4.46 0.64
Q27 170.00 .71 .77 .69 .58 4.68 0.56
Q28 170.00 .79 .71 .67 .59 3.93 0.93
Q29 170.00 .83 .76 .73 .66 3.91 0.92
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q25 .00 .00 .04 .29 .68
Q26 .00 .01 .06 .39 .54
Q27 .00 .01 .01 .26 .71
Q28 .02 .04 .26 .38 .31
Q29 .02 .03 .28 .38 .30
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Tabla 6.8: Test de fiabilidad para la dimensión Estimulación del
entorno de aprendizaje (Q30 a Q35) para el cuestiona-
rio SMTSL modificado
(-) Denota que el ı́tem se ha invertido





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.73 .73 .71 .31 2.68 0.05 3.45 0.65
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q30 .68 .68 .66 .30 2.13 0.06
Q31 .67 .67 .65 .29 2.07 0.06
Q32 .70 .70 .66 .32 2.33 0.06
Q33 .68 .69 .65 .30 2.19 0.06
Q34 .69 .70 .66 .31 2.29 0.06
Q35 .71 .71 .68 .32 2.40 0.06










Q30 170.00 .66 .68 .58 .50 3.79 0.90
Q31 170.00 .70 .69 .60 .52 3.49 1.06
Q32 170.00 .63 .63 .53 .43 2.75 1.03
Q33 170.00 .66 .66 .57 .48 3.28 1.02
Q34 170.00 .63 .64 .53 .44 3.80 0.98
Q35 170.00 .62 .61 .49 .40 3.60 1.06
(d) Distribución de frecuen-
cias
Item 1 2 3 4 5
Q30 .02 .06 .24 .48 .21
Q31 .05 .12 .30 .36 .17
Q32 .13 .25 .39 .19 .04
Q33 .06 .13 .39 .32 .11
Q34 .02 .06 .26 .38 .26
Q35 .06 .08 .25 .43 .18
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6.2 Análisis previo descriptivo
Al igual que en el caso anterior, sólo se han empleado los datos que han
superado los test de fiabilidad, lo que ha implicado eliminar completa-
mente la dimensión Objetivos de rendimiento, los ı́tem Q5 y Q6 de la
dimensión Autoeficacia aśı como el ı́tem Q11 de la dimensión Estrategias
de aprendizaje activo.
En el cálculo de las puntuaciones de cada dimensión se han alterado los
ı́tems que se hallaban invertidos en el cuestionario con el objeto de que su
suma afectase en el mismo sentido que los restantes. En lo relativo a los
grupos de edad, se han empleado cuatro intervalos cuyos ĺımites se han
establecido en cada cuartil de edad (ver figura 6.1):
[17, 18) Alumnos de 17 años (n=7).
[18, 19) Alumnos de 18 años (n=66).
[19, 21) Alumnos 19 y 20 años (n=43).
[21, 48] Alumnos de 21 a 48 años (n=52).
Las tablas 6.9, 6.10, 6.11, 6.12 y 6.13 muestran el sumario de los resul-
tados del análisis con los principales indicadores estad́ısticos (ci = 95%)
agrupados por grado, sexo, nivel de formación previo, máximo nivel de
formación de los padres, grupo de edad ordenado por cuartiles y facilita-
dor para cada una de las dimensiones. Esta información se halla resumida
en los gráficos de las figuras 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 y 6.7, mediante las que
se pueden sugerir las siguientes posibles diferencias en cada dimensión:
Autoeficacia: Se observan posibles diferencias en los valores de mo-
tivación por grados, por sexos, por nivel de formación previa (c) y
por grupo de edad (e) (ver figura 6.2). En la distribución por forma-
ción previa se observa un menor nivel de motivación en el subgrupo
BC (bachillerato). El alto nivel de Autoeficacia del subgrupo MD
no es significativo ya que está compuesto por un único individuo.
Estrategias de aprendizaje activo: Se observan posibles diferen-
cias en los valores de motivación en la distribución por formación
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previa (c). Los alumnos procedentes de otros grados parecen plan-
tear un menor nivel en sus estrategias de aprendizaje activo que sus
compañeros. En las demás distribuciones se observan distintos com-
portamientos de las medias, pero con cierto solape de los márgenes
de error (ver figura 6.3).
Valor del aprendizaje: Se observan posibles diferencias claras en
las distribuciones por formación previa (c) y nivel formativo de los
padres (d). Los datos descriptivos apuntan a que puede existir un
menor nivel de valoración en los alumnos procedentes de bachille-
rato y en los procedentes de familias cuyos padres tienen estudios
superiores (ver figura 6.4).
Logro de metas: Se observan posibles diferencias en las distribu-
ciones por formación previa (c), nivel formativo de los padres (d) y
por grupos de edad (e). Los alumnos procedentes de otros grados
aparentan tener un menor nivel en sus metas de aprendizaje que sus
compañeros. Por el contrario, los alumnos procedentes de familias
cuyos padres tienen un nivel formativo básico parecen plantearse
metas más ambiciosas. El nivel de metas de aprendizaje parece de-
crecer con la edad (ver figura 6.5).
Estimulación del entorno de aprendizaje: Se observan dife-
rencias en las distribuciones por formación previa (c) y por grupo
de edad (e). Los alumnos procedentes de grados parecen sentirse
menos estimulados por su entorno de aprendizaje. El aumento en
el nivel del subgrupo MD tampoco es significativo en este caso al
estar constituido por un único individuo. Además parece que esta
estimulación disminuye al aumentar la edad (ver figura 6.6).
Estas observaciones constituyen una gúıa para el planteamiento de hipóte-
sis, aunque es necesario tener en cuenta que las observaciones correspon-
dientes al subgrupo G (graduados) proceden de una muestra de únicamen-
te 5 individuos, aunque el nivel de varianza en sus respuestas es pequeño.
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(d) Autoeficacia por el nivel















(e) Autoeficacia por grupo
de edad
Figura 6.2: Puntuaciones de la dimensión Autoeficacia del cuestio-
nario SMTSL modificado por grado, sexo, formación
previa, nivel de formación de los padres y grupo de
edad, curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medias obtenidas en la dimensión Au-
toeficacia para la asignatura Sistemas Auxiliares del Buque. Las barras
de error muestran los intervalos de confianza calculados para todas las
medias (ci = 95%).










































B M S SF






(d) Estrategias por el nivel












(e) Estrategias por grupo
de edad
Figura 6.3: Puntuaciones de la dimensión Estrategias de apren-
dizaje activo del cuestionario SMTSL modificado por
grado, sexo, formación previa, nivel de formación de
los padres y grupo de edad, curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medias obtenidas en la dimensión Es-
trategias de aprendizaje activo para la asignatura Sistemas Auxiliares del
Buque. Las barras de error muestran los intervalos de confianza calculados
para todas las medias (ci = 95%).
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(d) Valor por el nivel for-










(e) Valor por grupo de edad
Figura 6.4: Puntuaciones de la dimensión Valor del aprendizaje
del cuestionario SMTSL modificado por grado, sexo,
formación previa, nivel de formación de los padres y
grupo de edad, curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medias obtenidas en la dimensión Valor
del aprendizaje para la asignatura Sistemas Auxiliares del Buque. Las
barras de error muestran los intervalos de confianza calculados para todas
las medias (ci = 95%).
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(d) Logro de metas por el











(e) Logro de metas por
grupo de edad
Figura 6.5: Puntuaciones de la dimensión Logro de metas del
cuestionario SMTSL modificado por grado, sexo, for-
mación previa, nivel de formación de los padres y gru-
po de edad, curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medias obtenidas en la dimensión Logro
de metas para la asignatura Sistemas Auxiliares del Buque. Las barras
de error muestran los intervalos de confianza calculados para todas las
medias (ci = 95%).
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Figura 6.6: Puntuaciones de la dimensión Estimulación del entorno
de aprendizaje del cuestionario SMTSL modificado por
grado, sexo, formación previa, nivel de formación de
los padres y grupo de edad, curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medias obtenidas en la dimensión Estimu-
lación del entorno de aprendizaje para la asignatura Sistemas Auxiliares
del Buque. Las barras de error muestran los intervalos de confianza cal-
culados para todas las medias (ci = 95%).
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(e) Estimulación del en-
torno de aprendizaje
por facilitador
Figura 6.7: Puntuaciones en las dimensiones del cuestionario
SMTSL modificado por facilitador asignado, corres-
pondiente al curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medias obtenidas en la dimensión Estimu-
lación del entorno de aprendizaje para la asignatura Sistemas Auxiliares
del Buque. Las barras de error muestran los intervalos de confianza cal-
culados para todas las medias (ci = 95%).
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Tabla 6.9: Sumario de las puntuaciones del cuestionario SMTSL
modificado en la dimensión Autoeficacia, curso 2014-15
Grado N X̄ sd se
X̄
ci
G3 23.00 21.83 2.64 0.55 1.14
G1 48.00 21.46 3.38 0.49 0.98
G2 99.00 22.35 2.65 0.27 0.53
Sexo N X̄ sd se
X̄
ci
M 26.00 21.19 2.83 0.55 1.14
V 144.00 22.18 2.88 0.24 0.47
Formación N X̄ sd se
X̄
ci
BC 142.00 21.80 2.80 0.24 0.46
FP 22.00 23.05 3.23 0.69 1.43
G 5.00 22.80 1.79 0.80 2.22
MD 1.00 28.00
Nivel padres N X̄ sd se
X̄
ci
B 57.00 21.68 2.85 0.38 0.76
M 42.00 22.31 2.93 0.45 0.91
S 62.00 22.18 2.99 0.38 0.76
SF 9.00 21.89 2.26 0.75 1.74
Edad N X̄ sd se
X̄
ci
[17, 18) 9.00 22.00 3.87 1.29 2.98
[18, 19) 66.00 21.65 2.69 0.33 0.66
[19, 21) 43.00 21.30 2.88 0.44 0.89
[21, 48] 52.00 23.12 2.71 0.38 0.75
Facilitador N X̄ sd se
X̄
ci
F1 61.00 21.87 3.04 0.39 0.78
F2 27.00 21.67 2.62 0.50 1.04
F3 72.00 22.38 2.99 0.35 0.70
F4 10.00 21.50 1.65 0.52 1.18
Leyenda de los acrónimos:
G1: Tecnoloǵıas Marinas; G2: Náutica y Transporte Maŕıtimo; G3: Ra-
dioelectrónica Naval; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional; G:
Grado universitario; MD: Máster o licenciatura universitaria; B: Básico;
M: Medio; S: Superior; SF: Sin formación.
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Tabla 6.10: Sumario de las puntuaciones del cuestionario SMTSL
modificado en la dimensión Estrategias de aprendizaje
activo, curso 2014-15
Grado N X̄ sd se
X̄
ci
G3 23.00 28.61 3.39 0.71 1.47
G1 48.00 28.56 3.59 0.52 1.04
G2 99.00 28.29 3.34 0.34 0.67
Sexo N X̄ sd se
X̄
ci
M 26.00 28.19 3.67 0.72 1.48
V 144.00 28.45 3.36 0.28 0.55
Formación N X̄ sd se
X̄
ci
BC 142.00 28.22 3.36 0.28 0.56
FP 22.00 29.91 3.60 0.77 1.60
G 5.00 26.80 1.79 0.80 2.22
MD 1.00 31.00
Nivel padres N X̄ sd se
X̄
ci
B 57.00 28.32 3.29 0.44 0.87
M 42.00 28.98 3.88 0.60 1.21
S 62.00 28.03 3.31 0.42 0.84
SF 9.00 29.00 2.06 0.69 1.58
Edad N X̄ sd se
X̄
ci
[17, 18) 9.00 29.67 4.03 1.34 3.10
[18, 19) 66.00 27.89 3.40 0.42 0.84
[19, 21) 43.00 28.33 3.72 0.57 1.15
[21, 48] 52.00 28.92 2.96 0.41 0.82
Facilitador N X̄ sd se
X̄
ci
F1 61.00 28.30 2.91 0.37 0.75
F2 27.00 28.44 3.49 0.67 1.38
F3 72.00 28.47 3.77 0.44 0.89
F4 10.00 28.60 3.60 1.14 2.57
Leyenda de los acrónimos:
G1: Tecnoloǵıas Marinas; G2: Náutica y Transporte Maŕıtimo; G3: Ra-
dioelectrónica Naval; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional; G:
Grado universitario; MD: Máster o licenciatura universitaria; B: Básico;
M: Medio; S: Superior; SF: Sin formación.
Análisis previo descriptivo 133
Tabla 6.11: Sumario de las puntuaciones del cuestionario SM-
TSL modificado en la dimensión Valor del aprendizaje,
(2014-15)
Grado N X̄ sd se
X̄
ci
G3 23.00 20.78 3.79 0.79 1.64
G1 48.00 21.67 2.32 0.33 0.67
G2 99.00 21.02 2.39 0.24 0.48
Sexo N X̄ sd se
X̄
ci
M 26.00 21.04 3.10 0.61 1.25
V 144.00 21.19 2.52 0.21 0.41
Formación N X̄ sd se
X̄
ci
BC 142.00 20.87 2.65 0.22 0.44
FP 22.00 22.82 1.92 0.41 0.85
G 5.00 22.20 0.45 0.20 0.56
MD 1.00 22.00
Nivel padres N X̄ sd se
X̄
ci
B 57.00 21.75 2.44 0.32 0.65
M 42.00 21.50 2.78 0.43 0.87
S 62.00 20.50 2.54 0.32 0.65
SF 9.00 20.56 2.46 0.82 1.89
Edad N X̄ sd se
X̄
ci
[17, 18) 9.00 20.78 3.07 1.02 2.36
[18, 19) 66.00 21.15 2.70 0.33 0.66
[19, 21) 43.00 21.30 2.30 0.35 0.71
[21, 48] 52.00 21.15 2.71 0.38 0.75
Facilitador N X̄ sd se
X̄
ci
F1 61.00 21.23 2.25 0.29 0.58
F2 27.00 20.96 2.67 0.51 1.06
F3 72.00 21.21 2.97 0.35 0.70
F4 10.00 21.10 1.85 0.59 1.33
Leyenda de los acrónimos:
G1: Tecnoloǵıas Marinas; G2: Náutica y Transporte Maŕıtimo; G3: Ra-
dioelectrónica Naval; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional; G:
Grado universitario; MD: Máster o licenciatura universitaria; B: Básico;
M: Medio; S: Superior; SF: Sin formación.
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Tabla 6.12: Sumario de las puntuaciones del cuestionario SMTSL
modificado en la dimensión Logro de metas, curso
2014-15
Grado N X̄ sd se
X̄
ci
G3 23.00 22.13 2.74 0.57 1.18
G1 48.00 21.38 2.78 0.40 0.81
G2 99.00 21.63 2.55 0.26 0.51
Sexo N X̄ sd se
X̄
ci
M 26.00 22.08 2.42 0.47 0.98
V 144.00 21.54 2.68 0.22 0.44
Formación N X̄ sd se
X̄
ci
BC 142.00 21.68 2.67 0.22 0.44
FP 22.00 21.77 2.60 0.55 1.15
G 5.00 19.40 0.89 0.40 1.11
MD 1.00 21.00
Nivel padres N X̄ sd se
X̄
ci
B 57.00 21.98 2.52 0.33 0.67
M 42.00 21.14 2.95 0.46 0.92
S 62.00 21.77 2.45 0.31 0.62
SF 9.00 20.56 2.92 0.97 2.24
Edad N X̄ sd se
X̄
ci
[17, 18) 9.00 23.00 2.55 0.85 1.96
[18, 19) 66.00 22.02 2.43 0.30 0.60
[19, 21) 43.00 21.47 3.02 0.46 0.93
[21, 48] 52.00 21.02 2.46 0.34 0.69
Facilitador N X̄ sd se
X̄
ci
F1 61.00 21.41 2.51 0.32 0.64
F2 27.00 21.52 3.11 0.60 1.23
F3 72.00 21.75 2.49 0.29 0.58
F4 10.00 22.30 3.30 1.04 2.36
Leyenda de los acrónimos:
G1: Tecnoloǵıas Marinas; G2: Náutica y Transporte Maŕıtimo; G3: Ra-
dioelectrónica Naval; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional; G:
Grado universitario; MD: Máster o licenciatura universitaria; B: Básico;
M: Medio; S: Superior; SF: Sin formación.
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Tabla 6.13: Sumario de las puntuaciones del cuestionario SMTSL
modificado en la dimensión Estimulación del entorno
de aprendizaje, curso 2014-15
Grado N X̄ sd se
X̄
ci
G3 23.00 20.70 4.46 0.93 1.93
G1 48.00 21.21 4.17 0.60 1.21
G2 99.00 20.49 3.69 0.37 0.74
Sexo N X̄ sd se
X̄
ci
M 26.00 20.04 3.93 0.77 1.59
V 144.00 20.85 3.93 0.33 0.65
Formación N X̄ sd se
X̄
ci
BC 142.00 20.61 4.07 0.34 0.67
FP 22.00 21.64 3.30 0.70 1.46
G 5.00 19.20 0.45 0.20 0.56
MD 1.00 24.00
Nivel padres N X̄ sd se
X̄
ci
B 57.00 21.30 4.33 0.57 1.15
M 42.00 20.79 2.96 0.46 0.92
S 62.00 20.42 3.95 0.50 1.00
SF 9.00 18.89 4.88 1.63 3.75
Edad N X̄ sd se
X̄
ci
[17, 18) 9.00 21.56 4.16 1.39 3.20
[18, 19) 66.00 21.52 4.00 0.49 0.98
[19, 21) 43.00 20.44 4.09 0.62 1.26
[21, 48] 52.00 19.81 3.52 0.49 0.98
Facilitador N X̄ sd se
X̄
ci
F1 61.00 20.90 3.49 0.45 0.89
F2 27.00 20.56 3.37 0.65 1.33
F3 72.00 20.31 4.45 0.52 1.04
F4 10.00 23.10 3.41 1.08 2.44
Leyenda de los acrónimos:
G1: Tecnoloǵıas Marinas; G2: Náutica y Transporte Maŕıtimo; G3: Ra-
dioelectrónica Naval; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional; G:
Grado universitario; MD: Máster o licenciatura universitaria; B: Básico;
M: Medio; S: Superior; SF: Sin formación.
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Tabla 6.14: Resultados del test de Shapiro-Wilk y de Anderson
Darling sobre el cuestionario SMTSL modificado, cur-
so 2014-15
Valor p
Test Autoeficacia Estrategias Valor Metas Estimulación
SW < .01 < .01 < .01 < .01 < .01
AD < .01 < .01 < .01 < .01 < .01
SW: Test de Shapiro-Wilk. AD: Test de Anderson Darling.
6.3 Análisis de hipótesis
6.3.1 Tests de normalidad y homocedasticidad
La figura 6.8 muestra los diagramas Q-Q para las 5 dimensiones, no obs-
tante, los cuantiles no quedan alineados no asimilándose a una distribución
normalidad. En los test de normalidad de Shapiro-Wilk y Anderson Dar-
ling realizados se obtiene una p < .05, por lo que se acepta la hipótesis
alternativa, pudiendo afirmarse que ninguna de las muestras proviene de
una distribución normal (ver tabla 6.14).
En cuanto al análisis de homogeneidad de varianza sólo se han analizado
los grupos resultantes de las observaciones de la sección 6.2. La tabla de
resultados 6.15 muestra que la mayoŕıa de los subgrupos superan el test
de homocedasticidad. Sólo fallan el test (p < .05) el subgrupo L (Nivel
formativo previo) en las dimensiones Valor del aprendizaje y Logro de
metas correspondientes.
En cualquier caso, al no cumplir los resultados el criterio de normalidad,
y a fin de poder comparar todos los subgrupos usando el mismo procedi-
miento, se ha seguido también en este caso la recomendación de Keselman
et al. (2013) y se ha optado por un análisis no paramétrico.
6.3.2 Prueba de hipótesis
La tabla 6.16 muestra los resultados del test de Kruskal-Wallis para todas
las combinaciones de grupos y dimensiones. En ella se observa que de
todas las posibles diferencias entre subgrupos sugeridas en la sección 6.2,
únicamente son significativas las siguientes (p < .05):
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Figura 6.8: Diagramas Q-Q correspondientes a las dimensiones del
cuestionario SMTSL modificado, curso 2014-15
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Tabla 6.15: Resultados del test de Levene sobre los resultados del
cuestionario SMTSL, curso 2013-14
dimensión Subgrupo F Pr(>F)




Estrategias A 1.130 .339
Valor del aprendizaje L 4.210 .007
Logro de metas L 3.120 .028
LP 0.329 .805
A 1.610 .188
Estimulación L 2.260 .083
A 0.655 .581
Leyenda de los subgrupos:
G: Grados; S: Sexos; L: Nivel formativo previo; A: Grupos por edades;
LP: Nivel formativo de los padres.
Autoeficacia: Se demuestra la existencia de diferencias en los sub-
grupos de edad.
Valor del aprendizaje: Se demuestra la existencia de diferencias
dependiendo del nivel de formación previo y el nivel de formación
de los padres.
Estimulación del entorno de aprendizaje: Se demuestra la exis-
tencia de diferencias según el subgrupo de edad.
El análisis del nivel de motivación por sexos se ha realizado con el test
de rangos sumados de Wilcoxon, cuyos resultados para cada una de las
dimensiones se muestran en la tabla 6.17. En ella se observa que no exis-
te una diferencia en los niveles de motivación por sexos significativa en
ninguna de las dimensiones (p > .05 en todos los casos).
En la figura 6.9 se compara el comportamiento de los subgrupos en los que
se han hallado diferencias significativas. Su análisis ha permitido plantear
las siguientes hipótesis alternativas:
(A) El nivel de autoeficacia es descendente a través de los grupos de
edad (fig. 6.9a).
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(B) Los alumnos provenientes de formación profesional (FP) valoran más
el aprendizaje que los alumnos provenientes de bachillerato (BC)
(fig. 6.9b).
(C) Los alumnos provenientes de familias con nivel de estudios superiores
valoran menos el aprendizaje que los provenientes de familias con
un nivel de estudios básico (fig. 6.9c).
(D) En nivel de estimulación del entorno de aprendizaje decrece a través
de los grupos de edad (fig. 6.9d).
Las hipótesis (B) y (C) se han comprobado mediante una prueba post hoc
con el método de Siegel y Castellan (1988) demostrándose que ambas son
verdaderas (ver tabla 6.18).
Para la comprobación de las hipótesis (A) y (D) se ha empleado el test de
Jonckheere-Terpstra (ver tabla 6.19). A través de esta prueba se demuestra
que la hipótesis (A) (la motivación decrece a través de los grupos de edad)
es falsa, mientras que la hipótesis (D) es verdadera. Los resultados de
esta prueba indican también que la valoración de la dimensión metas de
aprendizaje disminuye a través de los grupos de edad (p = .012), a pesar
de no haber superado el test de Kruskal-Wallis (p = .06, tabla 6.16).
6.3.3 Resultados del análisis
A pesar de la imposibilidad de validar todas las dimensiones del cues-
tionario SMTSL modificado, se han obtenido una serie de conclusiones
relevantes sobre el nivel de motivación inicial de los alumnos de primer
curso objeto de este análisis:
Los alumnos con un nivel de aprendizaje más práctico procedentes
de la formación profesional valoran más el aprendizaje.
Los alumnos que proceden de familias con un nivel de estudios su-
periores valoran menos el aprendizaje que aquellos procedentes de
familias con un nivel de estudios básico.
El interés por las metas de aprendizaje decrece con la edad del alum-
nado.
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El nivel de estimulación del entorno de aprendizaje de los alumnos
decrece con la edad.
Por las caracteŕısticas del muestreo, estos resultados no son extrapolables
al total de los alumnos de la Universidad de La Laguna. No obstante
permiten adoptar estrategias orientadas a mejorar su motivación durante
el proceso de resolución de problemas.
Tabla 6.16: Resultados del test de Kruskal-Wallis (p valor) sobre
el cuestionario SMTSL, curso 2013-14
Subgrupo Autoeficacia Estrategias Valor Metas Estimulación
G .12(4.20) .74(0.61) .32(2.96) .51(1.36) .75(0.58)
A .02(10.13) .43(2.76) .95(0.32) .06(7.2) .04(8.36)
L .10(6.31) .07(7.00) .01(11.68) .22(4.44) .20(4.62)
LP .87(0.72) .39(2.96) .03(8.76) .36(3.22) .34(3.37)
Entre paréntesis, estad́ıstico H del test de Kruskal-Wallis.
Leyenda de los subgrupos:
G: Grados; S: Sexos; L: Nivel formativo previo; A: Grupos por edades; LP: Nivel
formativo de los padres.
Se muestran en negrita los subgrupos en los que existen diferencias significativas
en el nivel de motivación (p < .05).
Tabla 6.17: Resultados del test del rango de sumas de Wilcoxon
sobre todas las dimensiones del cuestionario SMTSL,
curso 2013-14 por sexos
Autoeficacia Estrategias Valor Metas Estimulación
.107(1502) .786(1809) .977(1879) .369(2078) .246(1604)
Entre paréntesis, estad́ıstico W del test de rango de sumas de Wilcoxon.
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Tabla 6.18: Resultados de las pruebas post hoc para el cuestiona-
rio SMTSL modificado, curso 2014-15
Valoración por formación previa
Comparación Observada Cŕıtica H1
FP-BC 37.07 27.00 Verdadera
FP-G 14.20 58.38 Falsa
FP-MD 19.50 120.48 Falsa
Valoración por formación de los padres
Comparación Observada Cŕıtica H1
S-SF 0.66 42.03 Falsa
S-B 23.79 21.62 Verdadera
S-M 20.62 23.55 Falsa
El método compara los rangos observados con los rangos cŕıticos. Si el
observado es superior al cŕıtico, la hipótesis alternativa es verdadera, con
p=.05.
Tabla 6.19: Resultados del test de Jonckheere-Terpstra sobre to-
das las dimensiones del cuestionario SMTSL, curso
2014-15
Autoeficacia Estrategias Valor Metas Estimulación
.986(5732) .808(5920) .615(5033) .012(4087) .005(4029)
Entre paréntesis, estad́ıstico JT del test Jonkheere-Terpstra. La prueba se ha rea-
lizado bajo la hipótesis alternativa decreciente (el valor del aprendizaje decrece al
aumentar la edad del subgrupo), empleando 1000 iteraciones.
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Figura 6.9: Pares subgrupo-dimensión que muestran diferencias
significativas de motivación en el test SMTSL modifi-
cado, curso 2014-15
En los gráficos se comparan las medianas de los diferentes pares subgrupo-
dimensión que muestran diferencias significativas en el test de Kruskal-Wallis. Las
subfiguras (a) y (d) sugieren un comportamiento descendente de la motivación
a través de los grupos de edad. La subfigura (b) apunta a que los alumnos pro-
venientes de formación profesional (FP) valoran más el aprendizaje que aquellos
procedentes del bachillerato (BC). Los subgrupos con formación previa en grado
(G) y máster universitario o licenciatura (MD) no son significativos debido a su
reducido número de individuos. En cuanto a al valor del aprendizaje en función del
nivel de formación de los padres (subfigura c), destaca el bajo nivel de motivación
de los alumnos provenientes de familias con estudios superiores (S) frente a los
provenientes de familias con nivel de estudios básico (B) y medio (M). En el caso
de alumnos procedentes de familias sin estudios (SF), se obtiene una valoración
del aprendizaje muy baja, aunque se corresponde con una muestra de tamaño muy
reducido (n
SF









A la finalización de la experiencia transversal, justo después de cada uno
de los exámenes grupales (finales de enero de 2015), se administró el cues-
tionario MUSIC a fin de poder medir los niveles de empoderamiento, uti-
lidad, éxito, interés y cuidados percibidos por el alumnado, y a su vez
compararlo con la impresión cualitativa de los estudiantes y del profeso-
rado.
El empleo de esta herramienta se enfocó en este caso para validar su fiabi-
lidad como herramienta estándar para medir el nivel de motivación hacia
el PoPBL. Su uso una vez validada esta herramienta permitirá detectar
problemas dependiendo del grupo y facilitador, aśı como elaborar estra-
tegias adecuadas en función del perfil del alumnado.
A pesar de que el cuestionario original en inglés ha sido validado por sus
autores (Jones y Skaggs, 2012), el hecho de traducirlo al español aconsejó
comprobar nuevamente su fiabilidad. A fin de obtener un número de res-
puestas suficiente se administró a un total de 170 alumnos, pertenecientes
a las asignaturas de Regulación y Control de Máquinas Navales (S1), Fun-
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damentos de Ingenieŕıa Eléctrica (S3), y Sistemas Auxiliares del Buque
(S5).
Aunque las asignaturas S1 y S3 estaban fuera del diseño transversal ini-
cialmente planteado para S5 en la sección 3.3, también emplearon métodos
de enseñanza-aprendizaje basados en PBL y, aunque se han incluido en el
estudio a efectos de aumentar el número de respuestas para validar la fia-
bilidad del cuestionario, añaden la posibilidad de comparar los niveles de
motivación entre grupos de estudiantes pertenecientes a cursos diferentes
(ver sec. 3.4).
Además de la información adicional sobre su formación anterior y el nivel
de estudios de sus padres solicitada en el cuestionario SMTSL, en esta oca-
sión se les solicitó que además indicasen si trabajaban o no, y si dispońıan
de una beca de estudios (ver fig. 7.1).
7.1 Validación y tests de fiabilidad del cuestiona-
rio MUSIC
Siguiendo el criterio de Bonett y Wright (2014) para ↵0 = .8, ni = 4,
w0 = .1, y CI = .05 (95%), el tamaño mı́nimo de la muestra para llevar
a cabo el análisis de fiabilidad es n0 = 168. Al haber obtenido un total de
170 respuestas una vez revisadas las inconsistencias en las respuestas del
alumnado, se satisface este criterio.
Las tablas 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 y 7.5 muestran los resultados de los test de
fiabilidad para cada una de las dimensiones del cuestionario MUSIC tra-
ducido. En cada una de ellas, se obtiene un ↵
raw
> .8 y no se obtiene un
coeficiente mayor en el caso de eliminar cualquiera de los ı́tems del cues-
tionario. Además se observa que éstos se correlacionan muy bien dentro
de cada dimensión, obteniendo valores de correlación ı́tem-total corregi-
da elevados (r
drop
> .6 en todos los casos). Asimismo, las distribuciones
de frecuencias en las respuestas para todas las dimensiones no tienden a
concentrarse, con frecuencias relativas máximas menores comparadas con
los valores obtenidos en ambas versiones del cuestionario SMTSL (en su
mayoŕıa f
i
< .4, siendo el valor máximo f
i
= .58 para el ı́tem Q1). Estos
resultados garantizan la fiabilidad de todas las dimensiones del cuestiona-
rio.












































































(d) Reparto por acceso a
una beca
Figura 7.1: Clasificación de los alumnos que respondieron al cues-
tionario MUSIC
El gráfico muestra la distribución por asignaturas, grupo de edad,
situación de empleo y acceso a una beca edad de los 170 alumnos que
respondieron al cuestionario MUSIC a finales del mes de enero del curso
2014/15. La mayoŕıa de los alumnos del estudio pertenece a la asignatura
Sistemas Auxiliares de Buque (S5), mientras que el número de alumnos
de la asignatura Fundamentos de Ingenieŕıa Eléctrica (S3) es poco
representativo, por lo que no se ha tenido en cuenta en las comparaciones
entre grupos. El reparto de los grupos de edad se ha hecho atendiendo a
su distribución por cuartiles, al igual que en el caso anterior.
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S3: Fundamentos de
Ingenieŕıa Eléctrica; S5: Sistemas Auxiliares del Buque.
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Tabla 7.1: Test de fiabilidad para la dimensión Empoderamiento
para el cuestionario MUSIC





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.85 .85 .83 .53 5.65 0.04 4.26 0.93
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q2 .82 .82 .78 0.53 4.45 0.05
Q8 .82 .82 .79 0.54 4.70 0.05
Q12 .81 .81 .77 0.52 4.39 0.05
Q17 .83 .83 .80 0.55 4.88 0.05
Q26 .81 .81 .77 0.51 4.22 0.05










Q2 170.00 .80 .80 .73 0.67 4.18 1.26
Q8 170.00 .78 .78 .70 0.64 4.52 1.16
Q12 170.00 .80 .80 .74 0.68 4.24 1.14
Q17 170.00 .75 .76 .67 0.62 4.17 1.10
Q26 170.00 .82 .82 .77 0.70 4.22 1.21
(d) Distribución de frecuencias
Item 1 2 3 4 5 6
Q2 .04 .08 .12 .31 .32 .13
Q8 .03 .04 .09 .24 .44 .16
Q12 .01 .10 .09 .32 .38 .09
Q17 .03 .04 .16 .32 .38 .06
Q26 .04 .06 .15 .25 .41 .09
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Tabla 7.2: Test de fiabilidad para la dimensión Utilidad para el
cuestionario MUSIC





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.92 .92 .91 .70 11.47 0.03 4.87 0.99
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q3 .91 .91 .89 .72 10.40 0.04
Q5 .91 .91 .89 .71 9.90 0.04
Q19 .90 .90 .87 .69 8.78 0.04
Q21 .90 .90 .89 .70 9.21 0.04
Q23 .89 .89 .86 .66 7.88 0.05










Q3 170.00 .83 .83 .77 .74 4.79 1.14
Q5 170.00 .84 .85 .79 .76 4.81 1.04
Q19 170.00 .89 .88 .86 .81 4.89 1.23
Q21 170.00 .86 .87 .82 .79 4.89 1.05
Q23 170.00 .92 .92 .91 .87 4.96 1.20
(d) Distribución de frecuencias
Item 1 2 3 4 5 6
Q3 .02 .05 .04 .17 .46 .26
Q5 .01 .04 .03 .20 .48 .24
Q19 .02 .05 .05 .14 .37 .37
Q21 .01 .02 .06 .15 .46 .29
Q23 .02 .04 .06 .11 .36 .40
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Tabla 7.3: Test de fiabilidad para la dimensión Éxito para el cues-
tionario MUSIC





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.86 .86 .82 .60 6.00 0.05 4.18 1.01
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q7 .81 .81 .75 0.59 4.39 0.07
Q10 .80 .80 .73 0.58 4.10 0.07
Q14 .83 .83 .77 0.62 4.90 0.07
Q18 .82 .82 .76 0.61 4.64 0.07










Q7 170.00 .85 .84 .77 .71 4.45 1.30
Q10 170.00 .86 .86 .80 .74 4.15 1.27
Q14 170.00 .81 .82 .72 .67 3.95 1.16
Q18 170.00 .82 .83 .75 .69 4.18 1.12
(d) Distribución de frecuencias
Item 1 2 3 4 5 6
Q7 .03 .06 .12 .23 .33 .23
Q10 .04 .08 .14 .28 .36 .11
Q14 .02 .12 .16 .32 .35 .04
Q18 .02 .06 .16 .28 .41 .06
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Tabla 7.4: Test de fiabilidad para la dimensión Interés para el
cuestionario MUSIC





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.89 .89 .89 .59 8.47 0.03 4.30 1.03
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q1 .88 .88 .88 .60 7.61 0.04
Q6 .89 .90 .89 .63 8.57 0.04
Q9 .87 .87 .86 .58 6.77 0.04
Q11 .86 .86 .85 .56 6.32 0.04
Q13 .87 .87 .86 .58 6.90 0.04
Q15 .86 .87 .86 .56 6.47 0.04










Q1 170.00 .75 .77 .70 .66 4.58 1.01
Q6 170.00 .72 .71 .62 .58 4.67 1.34
Q9 170.00 .85 .83 .80 .75 3.90 1.45
Q11 170.00 .88 .86 .84 .80 4.11 1.42
Q13 170.00 .83 .82 .79 .74 4.09 1.29
Q15 170.00 .84 .85 .82 .77 4.48 1.10
(d) Distribución de frecuencias
Item 1 2 3 4 5 6
Q1 .02 .04 .07 .20 .58 .10
Q6 .04 .06 .08 .14 .38 .30
Q9 .08 .10 .18 .23 .28 .12
Q11 .07 .08 .12 .28 .28 .16
Q13 .05 .06 .18 .29 .28 .13
Q15 .02 .05 .07 .26 .47 .12
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Tabla 7.5: Test de fiabilidad para la dimensión Cuidados para el
cuestionario MUSIC





G6(smc) r̄ S/N s
↵
X̄ sd
.89 .89 .90 .58 8.31 0.03 4.89 0.88
(b) Variación ↵
c





G6(smc) r̄ S/N s
↵
Q4 .89 .89 .88 .61 7.85 0.04
Q16 .87 .87 .86 .57 6.60 0.04
Q20 .86 .86 .86 .56 6.31 0.04
Q22 .88 .88 .88 .59 7.34 0.04
Q24 .86 .87 .87 .57 6.50 0.04
Q25 .87 .88 .87 .59 7.07 0.04










Q4 170.00 .75 .74 .69 .62 4.89 1.16
Q16 170.00 .82 .83 .80 .75 5.03 0.98
Q20 170.00 .86 .85 .83 .79 4.57 1.15
Q22 170.00 .76 .78 .72 .67 5.36 0.98
Q24 170.00 .83 .84 .80 .75 5.08 1.05
Q25 170.00 .81 .80 .75 .70 4.42 1.26
(d) Distribución de frecuencias
Item 1 2 3 4 5 6
Q4 .01 .04 .09 .15 .34 .37
Q16 .01 .01 .08 .14 .42 .36
Q20 .02 .03 .09 .27 .37 .21
Q22 .01 .02 .04 .07 .27 .59
Q24 .01 .01 .06 .15 .34 .43
Q25 .05 .04 .09 .28 .36 .18
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7.2 Análisis previo descriptivo
Las puntuaciones en cada una de las dimensiones del cuestionario MUSIC
se han obtenido promediando la suma total con el número de pregun-
tas (Jones, 2014), permitiendo hacer comparaciones de una forma más
sencilla. Al haber empleado una escala Likert de 6 niveles, la puntua-
ción mı́nima una vez hecho el promedio será de 1 punto, mientras que la
máxima será de 6.
Los grupos de edad se han obtenido a partir de los ĺımites definidos por
cada cuartil, al igual que en la sección 6.2.
[18, 19) Alumnos de 18 años (n=42)
[19, 20) Alumnos de 19 años (n=29)
[20, 23) Alumnos de 20 a 22 años (n=44)
[23, 49] Alumnos de 23 a 49 años (n=55)
A efectos de poder comparar el comportamiento de las puntuaciones ob-
tenidas en el cuestionario MUSIC de alumnos de las asignaturas S1 y S5
eliminando el efecto de la edad, se han conservado los mismos intervalos
de edad:
Regulación y Control de Máquinas Navales (S1)
[18, 19) Alumnos de 18 años (n=0)
[19, 20) Alumnos de 19 años (n=0)
[20, 23) Alumnos de 20 a 22 años (n=20)
[23, 49] Alumnos de 23 a 49 años (n=18)
Sistemas Auxiliares del Buque (S5)
[18, 19) Alumnos de 18 años (n=42)
[19, 20) Alumnos de 19 años (n=26)
[20, 23) Alumnos de 20 a 22 años (n=23)
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[23, 49] Alumnos de 23 a 49 años (n=37)
A pesar de que en ambas asignaturas el grupo de mayor edad incluye
hasta los 49 años, hay muy pocos individuos de edad superior a los 25
años dentro de ese intervalo (ver fig. 7.2).
Además de la edad, se les pidió que indicasen información adicional a fin de
buscar diferencias en cuanto a sexo, formación previa, nivel de formación
de sus padres, disfrute de una beca de estudios, situación laboral y el nivel
de calificación obtenida en sus estudios previos.
En el análisis general no se observan diferencias entre los alumnos de
las asignaturas S1 y S5 en ninguna de las dimensiones, aunque śı en el
número de horas semanales que los alumnos afirman haber dedicado a sus
proyectos (ver tabla 7.6 y figuras 7.3 y 7.4).
Tabla 7.6: Sumario de las puntuaciones del cuestionario MUSIC
por asignatura
Asignatura N Empoderamiento sd seX̄ ci
S1 38.00 4.31 0.78 0.13 0.26
S5 128.00 4.24 0.96 0.09 0.17
Asignatura N Utilidad sd seX̄ ci
S1 38.00 4.94 1.02 0.17 0.34
S5 128.00 4.86 0.98 0.09 0.17
Asignatura N Éxito sd seX̄ ci
S1 38.00 4.05 0.92 0.15 0.30
S5 128.00 4.20 1.05 0.09 0.18
Asignatura N Interés sd seX̄ ci
S1 38.00 4.26 0.97 0.16 0.32
S5 128.00 4.31 1.05 0.09 0.18
Asignatura N Cuidados sd seX̄ ci
S1 38.00 4.98 0.67 0.11 0.22
S5 128.00 4.86 0.95 0.08 0.17
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares
del Buque.













































(c) Comparación de las
distribuciones de edad
entre S1 y S5
Figura 7.2: Distribución de edad en las asignaturas S1 y S5 corres-
pondientes al estudio MUSIC
Las subfiguras (a) y (b) permiten comparar la distribución de las edades
de los alumnos pertenecientes a Regulación y Control de Máquinas Na-
vales (S1) y Sistemas Auxiliares del Buque (S5), respectivamente. En la
subfigura (c) se muestra cómo el 75% de los alumnos son menores de 25
años en S1 y de 23 años en S2. Del total de alumnos, sólo 2 superan los
30 años en S1, y 4 en S5, por lo que su efecto dentro de la valoración del
MUSIC en ambos grupos será escaso.


































Figura 7.3: Puntuaciones en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura
En los gráficos se comparan las puntuaciones medias obtenidas en el cues-
tionario MUSIC entre las dos asignaturas en estudio. No se observan dife-
rencias importantes entre ambas asignaturas en ninguna de las dimensio-
nes. Las barras de error muestran los intervalos de confianza calculados
para todas las medias (ci = 95%).
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares
del Buque.



































Figura 7.4: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC y dedicación semanal por asignatura
En los gráficos se comparan las puntuaciones medias (diamante) y las
medianas (ĺınea oscura) obtenidas en el cuestionario MUSIC entre las
dos asignaturas en estudio. No se observan diferencias importantes entre
ambas asignaturas en ninguna de las dimensiones. Las puntuaciones se
solapan entre el primer y tercer cuartil en todos los casos al hacer compa-
raciones entre asignaturas. Al preguntar a los alumnos el número de horas
totales semanales dedicadas, el 50% de los alumnos respondieron según se
aprecia en (f) haber dedicado entre 16 y 18 h (Q1 y Q3 para S1), y entre
10.5 y 16 h (Q1 y Q3 para S5). De estos, en S1 el 50% de los alumnos se
ha dedicado 16 h o menos (M
e
), mientras que en S5 la dedicación de la
mitad de los alumnos ha sido de 13 h o menos (M
e
).
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares
del Buque.
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Un estudio más detallado de los resultados, segregando los datos obteni-
dos en cada asignatura por sexo, grupo de edad, formación previa, nivel de
formación de los padres, disponibilidad de una beca, situación de empleo,
calificación global media previa y facilitador asignado, sugiere algunas di-
ferencias en algunas de las comparaciones (ver fig. 7.5 hasta fig. 7.12) que
se resumen a continuación:
Comparación por sexos: Se sugieren diferencias entre hombres y
mujeres, especialmente en las dimensiones Empoderamiento, Éxito e
Interés, siguiendo un patrón similar en ambas asignaturas (ver fig.
7.5).
Comparación por grupos de edad: No se aprecian diferencias
significativas en ninguna de las dimensiones (ver fig. 7.6).
Comparación por formación previa: Aunque no se aprecian
diferencias significativas importantes, śı que se intuye una cierta
variación a través de los grupos en las dimensiones Utilidad e Interés
(ver fig. 7.7).
Comparación por nivel de formación de los padres: Sólo se
sugieren diferencias en la escala Éxito e Interés en una de las asig-
naturas. En la otra se observa un patrón similar al del año anterior,
aunque menos pronunciado. Los alumnos provenientes de familias
con un nivel básico parecen valorar más todas las dimensiones (ver
fig 7.8).
Comparación por disponibilidad de una beca de estudios:
No se aprecian diferencias significativas en las puntuaciones obteni-
das entre los alumnos que disponen de una beca y los que no. Tam-
poco se muestran diferencias significativas al hacer comparaciones
entre asignaturas (ver fig 7.9).
Comparación por situación de empleo: No se muestra una dife-
rencia significativa entre los alumnos que tienen un empleo y los que
disponen de todo su tiempo para el estudio. No obstante śı parece
existir una tendencia al alza en los grupos de alumnos que traba-
jan, cuyo patrón sugiere la misma tendencia aproximada en ambas
asignaturas (ver fig 7.10).
Análisis previo descriptivo 157
Comparación por calificación global previa: Se sugieren al-
gunas diferencias a la baja en las puntuaciones de los alumnos que
afirman tener mejores expedientes, especialmente en las dimensiones
Éxito e Interés (ver fig 7.11).
Comparación por facilitador asignado: Se muestran diferencias
dependiendo del facilitador asignado en varias dimensiones, especial-
mente en la sensación de Empoderamiento y Cuidados en la asigna-
tura de primero (S5), y Éxito, Interés y Cuidados en la asignatura
de tercer curso (S1) (ver fig 7.12).
Este análisis constituye la base para el planteamiento de hipótesis. En mu-
chos casos las diferencias de los resultados entre los subgrupos no son lo
suficientemente grandes como para hablar de diferencias significativas, pe-
ro śı pueden serlo para hablar de tendencias y variaciones en la impresión
subjetiva de los alumnos dependiendo de cómo se agrupen los resulta-
dos. Teniendo esto en cuenta, se han planteado las siguientes hipótesis
alternativas (H1):
(A) El nivel de empoderamiento en S5 es distinto entre hombres y mu-
jeres.
(B) El nivel de la sensación de éxito en S5 es distinto entre hombres y
mujeres.
(C) El nivel de interés en S5 es distinto entre hombres y mujeres.
(D) El nivel de empoderamiento aumenta de mujeres a hombres en S1.
(E) El nivel de la sensación de éxito aumenta de mujeres a hombres en
S1.
(F) El nivel de la sensación de utilidad aumenta de estudiantes proce-
dentes de bachillerato a estudiantes procedentes de FP en S1 y en
S5.
(G) El nivel de interés desciende de los estudiantes procedentes bachi-
llerato a los procedentes de FP en S1 y S5.
(H) La sensación de utilidad decrece al aumentar el nivel educativo de
las familias en S5.
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(I) El nivel de interés decrece al aumentar el nivel educativo de las
familias.
(J) La sensación de empoderamiento, utilidad e interés es distinta entre
alumnos que tienen una beca y los que no en S1.
(K) La sensación de éxito de empoderamiento, utilidad e interés es dis-
tinta entre los alumnos que tienen un empleo y los que no en S1.
(L) La sensación de éxito y el interés de los alumnos que afirman tener
una calificación media previa de sobresaliente es diferente al resto
de alumnos en S5.
(M) La sensación de utilidad, éxito e interés de los alumnos que afirman
tener una calificación media previa de notable es diferente al resto
de alumnos en S1.
(N) La sensación de éxito, interés y cuidados es diferente entre los dos
facilitadores en S1.
(Ñ) La sensación de empoderamiento y cuidados de los alumnos asigna-
dos al facilitador F2 es diferente a la del resto.
7.3 Análisis de hipótesis
7.3.1 Tests de normalidad y homocedasticidad
Al representar los cuantiles reales frente a los teóricos, se muestra clara-
mente una fuerte desviación de la normalidad (ver fig. 7.13), no siendo ne-
cesario en este caso realizar los test de Shapiro-Wilk y Anderson Darling.
Por esta misma razón, tampoco se plantea comprobar la homogeneidad
de varianza a través del test de Levene al recomendarse un análisis no
paramétrico en estos casos.

















































Figura 7.5: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y sexo
Al comparar los resultados obtenidos por sexo, se sugieren diferencias
entre hombres (V) y mujeres (M) en los niveles de Empoderamiento, Éxito
e Interés, repitiéndose el patrón de forma más o menos similar en ambas
asignaturas. No obstante el número de mujeres es muy pequeño comparado
con el de varones en S1 y S5 (n
M,S1 = 5, nV,S1 = 33; nM,S5 = 19,
n
V,S5 = 109).
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares
del Buque.

















































Figura 7.6: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y grupo de edad
Al comparar entre grupos de edad no se aprecian diferencias significa-
tivas dentro de cada asignaturas. Tampoco se sugieren diferencias entre
asignaturas. Es especialmente relevante la homogeneidad en la dimensión
Utilidad al comparar las diferencias surgidas en los resultados del SMTSL
entre grupos con un enfoque basado en PBL y otros con un enfoque tra-
dicional durante el año académico anterior.
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares
del Buque.

















































Figura 7.7: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y formación previa
No se sugieren diferencias significativas importantes dentro de cada asignatura ni entre
asignaturas. Las diferencias que se observan en los subgrupos A y G no son significa-




















= 2). No obstante, el comportamiento de las medianas de la dimensión Utilidad
sigue un patrón similar al obtenido en el análisis SMTSL (ver fig. 6.9b), aunque con
diferencias menos pronunciadas después de las experiencias. Asimismo, se observa un
menor valor en la dimensión Interés del subgrupo de alumnos de FP frente al resto.
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares del Buque;
A: Acceso para mayores de 25 años; BC: Bachillerato; FP: Formación profesional; G:
Grado o diplomatura; MD: Máster o licenciatura.

















































Figura 7.8: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y el nivel formativo de los padres
No hay valores que sugieran diferencias importantes excepto en las dimensiones
Éxito e Interés en la asignatura S1, entre los alumnos cuyas familias tienen un nivel
de estudios básico frente a aquellos cuyos padres tienen un nivel de estudios de
grado medio. En cualquier caso, llama la atención el hecho de que las medianas del
subgrupo de alumnos B, cuyos padres tienen una formación básica, se corresponda
con la primera o segunda valoración más alta en cada una de las dimensiones en
ambas asignaturas. Asimismo, es destacable el comportamiento de las medianas
de la asignatura S5 en la dimensión Utilidad que, aunque de forma más atenuada,
siguen el mismo patrón que en el análisis SMTSL hecho a principios de curso (ver


















Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares del Buque;
B: Básico; M: Medio; S: Superior; SF: Sin formación.

















































Figura 7.9: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y por disponibilidad de beca
A pesar de lo que pudiera pensarse en un principio, los resultados obtenidos al
finalizar estas experiencias no sugieren diferencias significativas entre los alumnos
que tienen una beca y los que no (n
No,S1 = 16, nS ı́,S1 = 22, nNo,S5 = 83,
n
S ı́,S5 = 45).
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares del Buque.

















































Figura 7.10: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y por disponibilidad de un empleo
Aunque no parece haber una diferencia significativa, las medianas del subgrupo
de alumnos que trabaja es mayor en todas las dimensiones frente a los grupos de
alumnos disponen de todo su tiempo para el estudio. El patrón parece similar en
ambas asignaturas, excepto en la dimensión Utilidad (n
No,S1 = 30, nS ı́,S1 = 8,
n
No,S5 = 99, nS ı́,S5 = 29).
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares del Buque.

















































Figura 7.11: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y calificación media previa
Al observar los gráficos de caja se observan ciertas diferencias a la baja en las
puntuaciones de los grupos de alumnos de mayor calificación media previa, espe-
cialmente en las dimensiones Utilidad, Éxito e Interés para S1, y en Éxito e Interés
para S5. En este caso el sesgo positivo es un claro indicador de diferencias en las
sensaciones de los alumnos, y del esfuerzo del facilitador por tratar de influir a
















Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares del Buque;
Ap: Aprobado; Bn: Bien; Nt: Notable; Sb: Sobresaliente.

















































Figura 7.12: Comparación en las dimensiones del cuestionario MU-
SIC por asignatura y facilitador asignado
Los gráficos de caja muestran algunas diferencias significativas en los alumnos asig-
nados al facilitador F2 en la escala Empoderamiento y Cuidados en S5. Los grupos
de alumnos asignados a los facilitadores de la asignatura S1 muestran diferencias,
aunque no tan pronunciadas, en las dimensiones Éxito, Interés y Cuidados (S1:
n
F3 = 17, nF5 = 21; S5: nF1 = 42, nF2 = 22, nF3 = 57, nF4 = 7).
Leyenda de los acrónimos:
S1: Regulación y Control de Máquinas Navales; S5: Sistemas Auxiliares del Buque.
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Figura 7.13: Diagramas Q-Q correspondientes a las dimensiones
del cuestionario MUSIC
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7.3.2 Prueba de hipótesis y resultados del análisis
En las comparaciones entre tres o más subgrupos, los test de Kruskal-
Wallis (ver tabla 7.7) sólo muestran una diferencia significativa al com-
parar las puntuaciones obtenidas en las diferentes dimensiones según el
facilitador asignado en la asignatura de Sistemas Auxiliares del Buque
(S5). A partir de la prueba post hoc realizada, estas diferencias son signi-
ficativas entre los pares F2-F3 para la dimensión Empoderamiento y entre
F2-F1 y F2-F3 en la dimensión Cuidados (ver tabla 7.8).
En las comparaciones entre dos subgrupos, los test de rango de sumas de
Wilcoxon muestran diferencias significativas en los niveles de interés en los
alumnos de diferentes facilitadores en la asignatura Regulación y Control
de Máquinas Navales (S1), aśı como en los niveles de Empoderamiento,
Éxito e Interés según el sexo en la asignatura Sistemas Auxiliares del
Buque (S5) (ver tabla 7.9).
Los análisis de tendencia realizados demuestran la existencia de una ten-
dencia hacia la disminución del interés de los alumnos procedentes de FP
frente a los de bachillerato, aśı como en aquellos procedentes de familias
con un nivel de estudios superior (ver tabla 7.10).
Estos resultados, correspondientes a los tres análisis realizados, permiten
determinar aceptar o rechazar las hipótesis alternativas planteadas en la
sección anterior:
Hipótesis aceptadas: (A), (B), (C), (G) (sólo en S5), (I), (K) (sólo
en el interés en S1), (N) (sólo en el interés), (Ñ) (sólo muestra dife-
rencias entre los facilitadores F1 y F3)
Hipótesis rechazadas: (D), (E), (E), (F), (G) (sólo en S1), (H), (J),
(K) (excepto en el interés), (L), (M).
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Tabla 7.7: Resultados del test de Kruskal-Wallis (p valor) sobre el
cuestionario MUSIC
Subgrupo (S1) Empoderamiento Utilidad Éxito Interés Cuidados
A .25(1.26) .24(1.36) .60(0.28) .72(0.12) .84(0.04)
L .26(4.02) .95(0.36) .34(3.34) .39(3.02) .76(1.17)
LP .40(2.95) .33(3.38) .42(2.82) .17(5.01) .22(4.43)
N .91(0.18) .13(4.16) .31(2.36) .23(2.98) .73(0.62)
Subgrupo (S5) Empoderamiento Utilidad Éxito Interés Cuidados
A .64(1.67) .38(3.07) .99(0.10) .58(1.94) .21(4.50)
L .77(1.78) .93(0.88) .57(2.93) .35(4.46) .29(4.94)
LP .87(0.72) .37(3.12) .67(1.55) .15(5.36) .28(3.81)
N .64(1.67) .98(0.18) .71(1.40) .33(3.41) .97(0.25)
F .04(8.44) .72(1.32) .38(3.06) .33(3.45) < .01(24.83)
Entre paréntesis, estad́ıstico H del test de Kruskal-Wallis.
Leyenda de los subgrupos:
A: Grupos de edad; L: Formación previa; LP: Formación de los padres; N: Cali-
ficaciones medias anteriores; F: Facilitadores.
Se muestran en negrita los subgrupos en los que existen diferencias significativas
en el nivel de motivación (p < .05).
Tabla 7.8: Resultados de las pruebas post hoc para el cuestionario
MUSIC por facilitador
Valoración para Empoderamiento
Comparación Observada Cŕıtica H1
F2-F1 21.93 23.37 Falsa
F2-F3 25.84 22.29 Verdadera
F2-F4 29.60 38.54 Falsa
Valoración para Cuidados
Comparación Observada Cŕıtica H1
F2-F1 46.99 23.37 Verdadera
F2-F3 38.98 22.29 Verdadera
F2-F4 36.94 38.54 Falsa
El método compara los rangos observados con los rangos cŕıticos. Si el
observado es superior al cŕıtico, la hipótesis alternativa es verdadera, con
p=.05.
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Tabla 7.9: Resultados del test del rango de sumas de Wilcoxon so-
bre todas las escalas del cuestionario MUSIC por sexos,
disponibilidad de beca y situación laboral
(S1) Empoderamiento Utilidad Éxito Interés Cuidados
S .2568(56) .6949(92) .2678(56.5) .5585(68.5) .5151(98)
B .0708(237) .1448(225) .9289(172.5) .0681(238) .5825(195)
W .0057(67) .3474(93.5) .6655(107.5) .5178(101.5) .7325(110)
F .2537(139.5) .4862(154.5) .2315(137.7) .0365(107) .443(205)
(S5) Empoderamiento Utilidad Éxito Interés Cuidados
S .0008(534) .1184(803) < .0001(411.5) .0096(649) .1194(803.5)
B .1052(1543.5) .7484(1803) .5561(1749.5) .2491(1636.5) .992(1870)
W .9499(1447) .1159(1711) .4804(1311.5) .8664(1405.5) .9590(1445)
Entre paréntesis, estad́ıstico W del test de rango de sumas de Wilcoxon. Las pro-
babilidades se han calculado mediante una aproximación normal, e incluyen la
corrección de continuidad.
Leyenda de los subgrupos:
S: Sexos; B: Beca de estudios; W: Situación de empleo.
Se muestran en negrita los subgrupos en los que existen diferencias significativas
en el nivel de motivación (p < .05)
Tabla 7.10: Resultados del test de Jonckheere-Terpstra sobre to-
das las dimensiones del cuestionario MUSIC en las que
se sugiere tendencias entre grupos
Grupo Subgrupo Dimensión Tendencia p-valor
S1 Sexos Empoderamiento Aumento
(M ! V )
.126(109)
S1 Sexos Exito Aumento






























(B ! M ! S)
.047(1946)
Entre paréntesis, estad́ıstico JT del test Jonkheere-Terpstra. La prueba se ha rea-




El análisis de los comentarios de los alumnos y del profesorado ofrece una
visión amplia del proceso, y permite, además de contrastar los resultados
del análisis cuantitativo, obtener detalles finos que normalmente escapan
al control de las encuestas. En los entornos de aprendizaje, gran parte del
flujo de información tiende a pasar desapercibido, o simplemente no se
recoge ni analiza tanto por miedo del alumnado a dar su opinión de forma
abierta al profesorado, como por carencias en las observaciones que debe
realizar el profesorado durante los procesos de evaluación continua.
El empleo de un cuestionario abierto para el alumnado les permite opinar
de forma completamente anónima, por lo que tienden a ser más sinceros y
a expresarse libremente. En cuanto al profesorado también tiene un efecto
positivo, pues les permite reflexionar sobre sus observaciones, y sintetizar
información que de otro modo suele pasarse por alto.
Para la obtención de la información requerida para el análisis se han em-
pleado los cuestionarios abiertos mostrados en los anexos A.1.2 y A.1.3,
aunque se han empleado métodos distintos en cada caso: los alumnos
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contestaron un cuestionario online, mientras que la información aportada
por los facilitadores se obtuvo a través de una discusión en la que cada
uno aportó su punto de vista para cada una de las preguntas que les fue
planteada.
Este análisis se corresponde con la experiencia transversal de primer curso,
descrita en la sección 3.3. Los alumnos contestaron al formulario justo
después de finalizar el examen correspondiente a sus proyectos, junto al
cuestionario MUSIC cuantitativo. En total, se obtuvieron 153 respuestas
al cuestionario de 22 preguntas, que fueron analizados a través de una
codificación abierta. La jerarqúıa empleada se obtuvo por tanto a partir
de los propios comentarios de los alumnos, lo que parećıa un enfoque más
acertado en este caso dado el objetivo principal del análisis: mejorar el
entorno de aprendizaje más que confirmar los efectos positivos del PBL.
Los resultados del análisis muestran la jerarqúıa y cuantifican las itera-
ciones de los códigos identificados. A fin de aclarar los resultados de cada
análisis parcial, se ha representado en negritas el número de iteraciones
en el primer nivel de cada jerarqúıa, mientras que los niveles inferiores
aparecen con caracteres normales. En algunos casos la suma de los niveles
inferiores no coincide con el total del nivel superior. No se trata de un
error, sino que se debe a que, por un lado, las iteraciones no se corres-
ponden con un número de alumnos, sino con el número de repeticiones
de una determinada idea; por otro lado, no todas las respuestas de los
alumnos dan una causa o detallan el motivo que les lleva a opinar de un
modo concreto.
8.1 Análisis de las respuestas del alumnado
8.1.1 Sensación del control
Pregunta: ¿Qué aspectos del proyecto has podido controlar?
Objetivo de la pregunta: Determinar la sensación subjetiva que han tenido
los estudiantes para dirigir o controlar su proceso de aprendizaje (fig. 8.1).
Una parte de las respuestas de los estudiantes (26) cuantificó su sensación
de control: 2 dan a entender haber tenido “ninguno”, 5 “casi ninguno”, 3























Figura 8.1: Sensación de control
dicen haber controlado “algunos”, 5 “casi todo” y 14 dan la idea de haber
controlado “todo”.
“Todos. Obviando limitaciones evidentes de presupuesto o ma-
nejo de cierto tipo de fluidos, el proyecto era completamente
libre. Se ideó todo desde cero sin trabas.”
“...algunos apartados del proyecto, pero no pudimos decidir
que [sic] proyecto realizar.”
“No ha sido posible tomar muchas decisiones en el proyecto,
ya que nos fueron dirigiendo (los profesores encargados) hacia
una dirección concreta.”
“Controlar totalmente ninguno, pero si [sic] tener conocimien-
to mas o menos de lo dado.”
Un mayor número de las respuestas (53) se orientaron a aspectos concre-
tos del proyecto, como los componentes empleados (31), cálculos (13) y
planos (8).
“...bombas, y también válvulas, filtros, tubeŕıas, tanques, co-
dos, cálculos, etc...”.
“Cálculos de perdidas de carga y válvulas.”
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Otra parte de las respuestas (26) se orientaron a aspectos relacionados
con las habilidades del trabajo en equipo, como la gestión del grupo (15)
y la organización de sus propias tareas (11).
“La organización...”.
“...reparto de las tareas muchas de las veces me he encargado
de dirigir esta operación”.
“Organización de los avances hechos por el grupo, aśı como
que las cosas saliesen adelante de manera adecuada”.
En cualquier caso en esta pregunta llama la atención el hecho de que
una importante proporción de las respuestas (50) fueron incoherentes o
dieron a entender que muchos de los alumnos simplemente no entendieron
la pregunta, confundiendo el término control con la idea de entender o
dominar aspectos técnicos o teóricos del proyecto.
“Siendo sincero, creo que he adquirido conocimientos de la ma-
yor parte de lo realizado en el proyecto, ya sea bombas,válvu-
las, curvas caracteŕısticas, trasiego...”.
“Pues al principio del proyecto no controlaba demasiado,a [sic]
medida que ı́bamos avanzando me iba familiarizando con todo
el material relacionado con el sistema de trasiego de un bu-
que,sus [sic]tanques,sistema [sic] de tubeŕıas,válvulas [sic] y
bombas principalmente”.
“En especial teoŕıa de flujos. Pero puede controlar cualquier
tema de trabajo en mayor o menor medida”.
8.1.2 Libertad en la toma de decisiones
Pregunta: ¿Qué tipo de decisiones ha podido tomar tu grupo sobre su
funcionamiento?
Objetivo de la pregunta: Indagar sobre la toma de decisiones dentro del
equipo, determinando su sensación de libertad y la influencia del facilita-
dor.
Los estudiantes se han sentido libres en la toma de decisiones ligadas a su
organización interna (36) y sus dinámicas de grupo (24).
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“Hemos tenido bastante libertad, creamos un reglamento al
inicio, en el cual no se contemplaban castigos, pero esto im-
plicaba que la gran mayoŕıa trabajábamos y dábamos nuestra
opinión...”.
“El funcionamiento del grupo en si [sic], se marcó desde un
principio...”.
“Únicamente su organización, ya que al principio ni los facili-


























Figura 8.2: Sensación de libertad en las decisiones
Una parte de sus respuestas (32) se refirió a la toma de decisiones sobre
aspectos espećıficos del proyecto.
“Cada uno ha aportado su idea en el proyecto y hemos llegado
a una conclusión global”.
“...he tenido la oportunidad de tomar bastantes decisiones res-
pecto al funcionamiento de la bomba ya que se me hab́ıa asig-
nado esta tarea...”.
En una cantidad similar de las respuestas se ha podido cuantificar su
sensación de libertad como “ninguna” (2), “pocas” (5) y “bastantes” (28).
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“Muy pocas ya que el ĺıder es quien de verdad eleǵıa por to-
dos”.
“En cuanto al grupo entero ninguna,en cuanto al grupo for-
mado por las personas que se esforzaron y consiguieron sacar
el proyecto, creo que conseguimos tomar decisiones buenas...”.
“Excepto dimensionado, o presupuesto, el resto ha sido deci-
dido por el grupo”.
8.1.3 Resultados de la toma de decisiones
Pregunta: ¿Cuáles han sido los resultados de las decisiones que habéis
tomado como grupo?
Objetivo de la pregunta: Búsqueda de problemas o conflictos que afectasen












































Figura 8.3: Resultados de la toma de decisiones por los alumnos
La gran mayoŕıa de los alumnos (105) cuantificó de alguna forma su res-
puesta. La mayoŕıa (67) consideraron que su toma de decisiones les llevó
a unos resultados “satisfactorios”, o se refirieron a ellas como “acepta-
bles” (10). Otros calificaron sus decisiones como “algunas correctas y otras
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erróneas” (20), mientras que otros dicen hacer obtenido unos resultados
“malos” (7) o “todos erróneos” (1).
“Un buen resultado demostrado al final (aunque [sic] nos cos-
tase al principio y hubiese algunos pesos muertos tales como
compañeros que al final decidieron trabajar”.
“Al principio erróneas debido a que teńıamos muchas dudas
de como continuar con el proyecto, pero a medida que ı́ba-
mos reuniéndonos fuimos poco a poco adquiriendo decisiones
importantes y correctas”.
“Algunas decisiones correctas y otras muchas erróneas hasta
que el facilitador nos ha corregido y nos ha puesto sobre el
camino correcto”.
“Al principio no muy buenos, con la experiencia fue mejoran-
do”.
8.1.4 Decisiones tomadas por el facilitador
Pregunta: ¿Qué tipo de decisiones ha tomado el facilitador/a por vosotros?

















Figura 8.4: Decisiones tomadas por el facilitador
Una cantidad significativa de las respuestas (51) reveló que el facilitador
tomó decisiones relativas a aspectos técnicos del proyecto. Una cantidad
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similar (64) planteó en su respuesta que las decisiones tomadas por el
facilitador estaban orientadas a aspectos organizativos del grupo (11) o
sólo actuó guiando u orientando (53).
“Desde el principio, más que tomar decisiones por nosotros,
siempre intentó dirigirnos u organizarnos, por ejemplo, al prin-
cipio del proyecto, cuando teńıamos tanta información, nos
aconsejó comenzar con el proyecto en śı a realizar el esquema
de nuestro sistema”.
“El facilitador se dedico a responder a cada duda con otra pre-
gunta, por decirlo de otra forma, no nos dio nada masticado.
Cuando más aporto [sic] fue cuando nos dio pistas de que [sic]
tipo de bomba buscar...”.
“Sobre todo en lo referente a encauzar el grupo dado que a
mitad de cuatrimestre ı́bamos algo mal encaminados.”
Algunas de las respuestas (17) cuantificaron la cantidad de decisiones
tomadas por el facilitador como “ninguna” (11) o “pocas” (6).
“Diŕıa que el facilitador personalmente no tomó decisiones pe-
ro que sin embargo nos condućıa en el camino que el más créıa
haciendo de gúıa sin intervenir”.
“Desde el principio, más que tomar decisiones por nosotros,
siempre intentó dirigirnos u organizarnos...”.
8.1.5 Deseo de mayor control
Pregunta: ¿Hubieras preferido más control por parte del facilitador?¿Por
qué?
Objetivo de la pregunta: Determinar si el grado de control ejercido por el
facilitador es el adecuado en cada momento del proceso.
Prácticamente la mitad de las respuestas de los alumnos (73) no exponen
un deseo de mayor control. Alguna de las respuestas (3) aclaran que esto
es precisamente lo que les permite obtener un mayor nivel de autonomı́a.
La otra mitad de las respuestas (66) indica que preferiŕıa más control, pe-
ro en una parte importante de las mismas se aclara que “sólo al principio”














Figura 8.5: Deseo de mayor control por el facilitador
(15) o que necesitaŕıan más información (12). En una de las respuestas
se manifestó cierto grado de desorientación. Es destacable además que en
algunos casos se plantea la necesidad de mayor control por el efecto ne-
gativo que causan algunos alumnos que no contribuyen o no aportan al
grupo.
“Śı, para no estar tan perdido aveces [sic]. Pero también me
ha enseñado a trabajar por mi [sic] mismo”.
“No, porque no nos ayudaŕıa a descubrir las cosas por nosotros
mismos”.
“Śı, en el sentido de la concreción, ya que si desde un prin-
cipio hubiera especificado qué es lo que se queŕıa realmente
hubiéramos avanzado mucho más”.
“Śı y no, en algunos ámbitos como el control de la asistencia y
las medidas a tomar me hubiese gustado mucho control sobre
los participantes. En otros sin embargo no...”.
“Śı. Otorgando el mismo grado de libertad de decisión al alumno
pienso que se debeŕıa llevar un control más exhaustivo del tra-
bajo semanal y guiar al alumno hacia los objetivos de forma
más eficiente”.
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“No, gracias a ello no me ha quedado de otra [sic] que aprender
todo el temario consultando, además, varios libros”.
8.1.6 Utilidad de lo aprendido
Pregunta: ¿Cuál crees que será la utilidad de lo aprendido durante tus
estudios?¿Y a lo largo de tu vida profesional?
Objetivo de la pregunta: Evaluar la percepción que tienen los alumnos de
la utilidad de lo que han aprendido durante todo el proceso, y desde este
punto de vista, qué cosas consideran más importantes.
Utilidad de lo aprendido
Figura 8.6: Utilidad de lo aprendido
La mayor parte de las respuestas de los alumnos (58) se vinculan a la
idea de que los conocimientos y habilidades adquiridos les serán útiles a
lo largo de sus vidas profesionales.
“...la capacidad de trabajar eficientemente en equipo y apren-
der a elaborar soluciones...”.
“...Me será muy útil tanto académica como profesionalmen-
te...”.
“...esta forma de enseñanza me permite ver como puede lle-
gar a ser mi vida laboral dentro de unos años y como he de
comportarme ante está [sic] situaciones”.
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“Poder aplicar estos conocimientos en mi vida laboral, [...] ac-
tuar como un buen profesional y asesorando a mis compañeros
de trabajo en todo lo que hiciera falta”.
“...estoy convencido de que este proyecto ya me es útil hoy”.
“Tendrán un papel fundamental en la clase de persona que
podré llegar a ser, no solo profesionalmente si no [sic] incluso
en la vida privada”.
Con un grado de importancia decreciente, han destacado los siguientes
aspectos: la importancia del trabajo en equipo (25), una mayor facilidad
para adquirir conocimientos (22), ser capaces de entender aspectos técni-
cos (21), facilitación de su proceso de aprendizaje (20), o ser capaces de
enfrentarse a problemas futuros (17).
“Es un aspecto fundamental de cara a nuestro futuro trabajo,
[...] también aprender a colaborar, que es lo que tendremos
que hacer a bordo”.
“El trabajar como grupo pienso que ha podido ser lo mas util
[sic]...”.
“...he adquirido muchos conocimiento [sic] que me servirán en
mi vida laboral”.
“Enfrentarme a problemas desconocidos [...] y el reto de supe-
rarlos”.
“Es un proyect [sic] en el que utilizabamos [sic] todos los co-
nocimientos aprendidos en el primer año de carrera. No solo
de la asignatura de sistemas auxiliares sino del resto de asig-
naturas”.
Otros aspectos menos mencionados, pero que aparecen en sus respues-
tas, son aquellos relacionados con su crecimiento personal (7), una mayor
capacidad para el trabajo individual (6), mejora en su capacidad de co-
municación (3) y la gestión de sus recursos (2).
“He crecido como persona, soy más capaz en muchos aspectos,
tanto sociales como profesionales...”.
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“Las lecciones que he recibido por parte de mi grupo me ser-
virán y me ha servido mucho más que el propio temario en
cuestión”.
“La expresión oral es una de las partes que siempre he tenido
miedo a la hora de presentar y creo que me he superado a mı́
mismo”.
8.1.7 Sensación de competencia, aburrimiento o de estar so-
brepasado/a
Pregunta: ¿Qué aspectos de este proyecto te hicieron sentir competen-
te?¿Sobrepasado/a?¿Aburrido/a?
Objetivo de la pregunta: Destacar aquellos aspectos que les han planteado
mayores dificultades sobre los que es posible ejercer algún control que
permita facilitar su proceso de aprendizaje.
El análisis de esta pregunta revela que los estudiantes se sienten compe-
tentes (94) especialmente cuando son capaces de entender conceptos por
śı mismos (32), lograr sus objetivos (31), y contribuir de forma efectiva
dentro de su equipo (16).
“Competente entender de lo que se estaba hablando en el gru-
po”.
“...me he visto capaz de entender y de almacenar la informa-
ción que era necesaria”.
“...sentir el entender cosas que en años pasados no hab́ıa com-
prendido y el hecho de saberlo aplicar...”.
“...ver como al final pudo salir todo, ver que fuimos capaces
...”.
“...como todos los integrantes del grupo ı́bamos adquiriendo
conocimientos, [...] nos sentimos realizados al ver que pod́ıamos
ayudar a nuestros compañeros”.
Por otro lado, se sienten sobrepasados (76) cuando tienen dificultades
en entender conceptos (18), ven el problema como algo muy complejo y
dif́ıcil de alcanzar (15), y sienten que no tienen conocimientos previos para
















Figura 8.7: Sensación de competencia, de aburrimiento o de estar
sobrepasado/a
atacarlo (14). En menor cuant́ıa, se sienten desorientados al principio (8),
y algunos alumnos no se ven capaces de alcanzar sus objetivos (7). Otros
llegan a sentir pánico al tener que presentar sus resultados públicamente
(4), o se sienten sobrepasados por un exceso de carga de trabajo (4), por
la cantidad de tiempo dedicado (2), por un mal reparto de tareas (2) o
por sentirse ignorados por su grupo (2).
“...un poco sobrepasado con el tema de cálculos...”.
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“...un poco sobrepasado en los aspectos prácticos ya que no
consegúıa entender del todo como [sic] y por qué se realizaban
los cálculos que haćıamos”.
“...me sent́ıa sobrepasado al no obtener buenos resultados [...]
algunas cosas me costaba más entenderlas”.
“...la sensación era de ‘esto es mucho no se como hacerlo’...”.
“...hubo varios momentos en los que parecia [sic] que te pedian
[sic] hacer algo imposible...”.
“Algunos ritmos de entrega de tareas...”.
“Sobrepasado, es saber responder al cuestiones del problema
pero no ser escuchado”.
Los comentarios que reflejan aburrimiento (15) se refieren a trabajos re-
petitivos (7), baja productividad de su grupo (4), o un reparto de tareas
ineficiente (2).
“...aburrido el deterioro que exist́ıa cada vez mas latente en el
grupo de trabajo”.
“...pues en que al final era todo como muy monótono...”.
“Esta asignatura solo me hizo sentir tonta, con ganas de dejar
la carrera, sobrepasada y sobre todo ABURRIDA”.
8.1.8 Ayuda recibida por el facilitador
Pregunta: ¿Qué ayuda recibiste del profesor y/o facilitador?
Objetivo de la pregunta: Analizar la percepción de los estudiantes sobre
sus facilitadores, y resaltar aquellos defectos que puedan corregirse en
otras experiencias.
La mayor parte de las respuestas de los alumnos describen haber recibido
ayuda en forma de orientación (65), y también conocimientos (49). Al-
gunas de las respuestas especifican un poco más, y hablan de dinámicas
de grupo (7), la ayuda requerida inicialmente (3) o en el aspecto humano
(2).
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Figura 8.8: Ayuda recibida por el facilitador
“Orientación más bien, nos dećıa cuando lo haćıamos bien y
cuando mal y nos daba otro enfoque”.
“Ayudas y pistas necesarias para resolver el problema plan-
teado”.
“...aconsejarnos cuando véıa que el camino que estábamos to-
mando no era el correcto”.
“...nos dio ánimos y nos trató de tranquilizar...”.
“...nos ayudó y guió en los momentos en los que estábamos
perdidos”.
“Nos ayudaron con muchos de los conocimientos y ademas [sic]
con el sistema y la elección de sus componente”.
“Nos ayudo [sic] a conseguir una dinamica [sic] de equipo...”.
“...lo que mas [sic] he recibido es ayuda moral, más que técni-
ca”.
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Un grupo reducido de las respuestas de los alumnos (26) cuantificó su
percepción de la ayuda recibida como “ninguna” (5), “poca” (2), “la justa”
(2), “bastante” (4) o “mucha” (13).
8.1.9 Ayuda recibida por el grupo
Pregunta: ¿Qué ayuda recibiste de tu grupo?
Objetivo de la pregunta: Analizar la cohesión del grupo y localizar proble-
mas en el reparto de tareas.
Los alumnos indican en sus respuestas que una gran parte de la ayuda
recibida fue en forma de conocimientos (54), trabajo en equipo (33) y
también compañerismo (18). Algunos de los estudiantes enfatizaron la
sensación de tranquilidad y protección al formar parte de un equipo (2).
“Cada miembro del grupo se ha encargado de estudiar una
parte del proyecto para luego explicarlas en clase a los demás
compañeros”.
“Contar con la ayuda de compañeros que teńıan unos conoci-
mientos previos supuso un gran empujón inicial...”.
“Cuando no entend́ıa algo me lo explicaban”.
“Afrontar los problemas en conjunto”.
“Lo más notable fue el reparto del trabajo...”.
“La integración pese a mis limitados conocimientos”.
“...cuando uno se veńıa abajo el otro lo ayudaba...”.
“Compañerismo puro y duro...”.
“...siempre estuvieron encima de mi [sic] [...] una de las habi-
lidades que he desarrollado es la perseverancia”.
Parte de sus respuestas (47) cuantificaron el nivel de ayuda recibida por
su grupo como “Bastante” o “Mucha” (27), “Suficiente” (3), “Poca” (8)
o “Ninguna” (8). Uno de ellos manifestó expĺıcitamente su rechazo al
trabajo en equipo.


























Figura 8.9: Ayuda recibida por el grupo
“Si tengo que responder con una respuesta corta, puedo decir
que toda”.
“en particular mi grupo creo que no ha sabido ayudarse...”.
“Me han ayudado a odiar los trabajos en grupo. Pero nada
personal”.
8.1.10 Efecto del grupo en el aprendizaje
Pregunta: ¿Crees que has aprendido más trabajando en equipo?¿Por qué?
Objetivo de la pregunta: Visualizar la percepción que tienen los alumnos
de los efectos del trabajo en equipo.
La mayor proporción de las respuestas de los alumnos (109) cuadra con la
idea de que el trabajar en grupo tiene un impacto positivo. En su mayor
parte piensan que este efecto se debe al aprendizaje colaborativo (67),



















































Figura 8.10: Efecto del grupo en el aprendizaje
aunque también debido a que han sido capaces de organizar su propio
trabajo (21) y discutir ideas o conceptos (10). Algunos de los estudiantes
(7) piensan incluso que el trabajo en equipo afecta positivamente a su
trabajo individual.
“...al trabajar todos distintas cosas, al unirlas, se establecen
debates y discusiones que sirven para interiorizar mucho mejor
la información...”.
“...al haber más mentes pensantes y con diferentes ideas te
hacen barajar muchas...”.
“el metodo [sic] empleado hace que participen todos en todos
los aspectos del grupo. Al tener que saber de todo, todos se
interesan por tu parte del trabajo e intentan aprender”.
“Si [sic], porque explicando aprendo mas [sic] que solo”.
“Śı y no, trabajar en grupo es un arma de doble filo, por
que [sic] tienes menos trabajo pero te tienes que preocupar de
aprender lo de los demás”.
“...he aprendido a dividir las tareas, ponerlas en común [...] y
a aceptar propuestas de otros compañeros, respetarlos y ayu-
darlos”.
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“...la necesidad de coordinación y trabajo en equipo es una
experiencia que no da el simple hecho de realizar un examen
individualmente”.
Pocos estudiantes (16) destacan efectos negativos. Los que lo hacen se
quejan del tamaño de los grupos (4), demasiada especialización dentro de
los miembros de cada equipo (4), aśı como de la irresponsabilidad (2) e
individualismo (2) mostrado por algunos de sus compañeros.
“No. Porque sinceramente en este grupo se dejó de lado el
trabajo en grupo, y todo fue exclusivamente individual”.
“...creo que el grupo hubiese funcionado much́ısimo mejor sin
ser tan numeroso”.
“Que no quiero volver a hacerlo en la vida. Porque no me gusta
la gente, no me gusta que me metan en grupos, no me gusta
tener que perder mi tiempo fuera de clases en verlos, no me
gusta que mis decisiones afecten a otros, etc.”
8.1.11 Nivel de interés inicial
Pregunta: Describe el interés inicial que teńıas en la asignatura.
Objetivo de la pregunta: Conocer la sensación del interés inicial que tienen
los alumnos una vez finalizada la experiencia.
Una importante proporción de las respuestas de los estudiantes (74) afir-
ma que mostraba interés al empezar con la asignatura. Otro grupo menor
(38) no destacó un interés previo.
“Bastante alto dado lo relacionada que se encuentra con los
sistemas que voy a encontrar en un futuro en los buques y
puertos en los que pueda llegar a trabajar”.
“...la parte de trabajar en grupo me llamó mucho la atención”.
“Expectación para ver que era eso tan nuevo”.
“Inicialmente la asignatura me causaba intriga y curiosidad...”.
“La verdad es que me apasiono [sic] la forma que iban a utilizar
para que nosotros aprendamos y en la actualidad me parece
una de las mejores maneras de aprender”.
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Figura 8.11: Nivel de interés antes de la experiencia
Algunos de los alumnos (3) simplemente estaban interesados en aprobar
la asignatura.
“...no mucho, intención de aprobarla y poco más”.
Una parte representativa de sus respuestas (89) cuantificó de alguna for-
ma su nivel de interés inicial como “ninguno” (15), “poco” (17), “medio”
(10), “bastante” (31) o “mucho” (13). Algunos de ellos (3) no establecieron
un nivel claro, definiéndolo como “Igual que en el resto de asignaturas”.
“Alto, tras leer la gúıa docente...”.
“Muchisimo [sic], ya que era algo totalmente nuevo”.
“El interés inicial era nulo”.
“Le teńıa el mismo interés que a las demás”.
8.1.12 Nivel de interés final
Pregunta: Describe tu interés actual en la asignatura. Si ha cambiado con
respecto a tu interés inicial, ¿por qué crees que ha ocurrido?
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Objetivo de la pregunta: Determinar si ha habido un aumento en el interés




































































Figura 8.12: Nivel de interés después de la experiencia
Prácticamente la mitad de las respuestas de los alumnos (73) manifiestan
un aumento de interés. Plantean este sentimiento positivo por un senti-
miento de competencia (21), una cercańıa al mundo real (16), la novedad
de esta forma de aprender (8), o simplemente porque han alcanzado sus
objetivos (5).
“Ha aumentado porque he aprendido muchas cosas y hemos
salido adelante”.
“Ha cambiado notablemente por que me siento mas compe-
tente y arropado por el grupo”.
“Me encanta. Hoy d́ıa estoy segura de estar en mi camino
profesional idóneo gracias a esta asignatura y sus sistema de
aprendizaje. He vivido la experiencia de un ingeniero. Un auténti-
co profesional”.
“...he encontrado una aplicación practica para los conocimien-
tos que he adquirido y una clara referencia al mundo laboral
que me espera”.
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“Ahora estoy mas [sic] atento a la asignatura, debido a que el
trabajo en grupo me ha enganchado a la asignatura”.
“...es un método nuevo que necesitabamos [sic] los estudian-
tes. Que no todo sea libros y apuntes sino también debatir
y comparar opiniones, cosa que nos vendrá genial en nuestra
vida laboral”.
“Ahora el interés es mayor al ver la productividad de lo hecho”.
Un menor número de respuestas (26) manifestaron el mismo nivel de
interés que teńıan al principio, aunque la mayoŕıa matiza que han man-
tenido un nivel alto de interés (11) y siguen teniendo las mismas ganas
de aprender (2). Otros siguen con el mismo nivel de interés porque se
sienten decepcionados (2), o simplemente porque nunca le ha interesado
la asignatura (1).
“Sigue siendo la misma que al inicio”.
“Sigo teniendo el mismo interés ganas de aprender e involu-
crarme en un proyecto”.
“Sigo pensando como en un principio, intentar aprender lo
máximo posible y aprobar la asignatura”.
“Sigue siendo un interés muy alto, me gusta que no tenga-
mos que memorizar y expulsar en exámenes, sino que sea algo
práctico...”.
“Sigue siendo como el inicial pero un poco decepcionado”.
El resto de las respuestas de los alumnos (16) manifestó una clara dismi-
nución del interés, aunque en su mayor parte debido a conflictos dentro de
sus equipos (5), excesiva carga de trabajo (4), un sentimiento de desorga-
nización (3), sentimiento de incompetencia (2), o por preferir un método
tradicional de aprendizaje (2).
“Menor,no considero que el esfuerzo realizado se corresponda
con los conocimientos adquiridos”.
“Mal ambiente y malas experiencias con mi grupo”.
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“Actualmente, no estoy muy motivado ni enganchado por la
asignatura. Quizás se deba a la falta de organización en este
modo nuevo de enseñar”.
“...si me mandan a hacer un trabajo y tengo que hacerlo yo
si tengo una duda quiero que se me resuelva no dando pistas
con indirectas”.
8.1.13 Efecto del trabajo en equipo en el interés
Pregunta: ¿Crees que el trabajar en equipo hizo que aumentara tu in-
terés?¿Por qué?
Objetivo de la pregunta: Determinar cuál es el efecto del grupo en el interés
de los alumnos.
Una gran cantidad de las respuestas de los alumnos (101) se corresponden
con la percepción de un aumento del interés, causado sobre todo por
haber recibido ayuda de otros miembros del equipo (21), haber asumido
sus propias responsabilidades (8), haber colaborado y contribuido con sus
equipos (7), sentirse entretenidos mientras aprend́ıan (5), ser capaces de
discutir ideas (4) y alcanzar sus objetivos (4).
Otros factores que pueden haber contribuido a aumentar su interés son la
capacidad de compartir dificultades (3), de hacer cosas nuevas (3), sentir
el entusiasmo de otros miembros del equipo (2), o el sentirse importantes
dentro del equipo.
“Śı, ver como todos trabajábamos y aportábamos nuestro grano
de arena me hizo ver que todos remábamos en la misma direc-
ción...”.
“Si, por ver que mis acciones repercutian [sic] en los resultados
de los demás”.
“Śı, ya que estabas apoyado por otros compañeros en tu misma
situación de estrés”.
“Si [sic], porque nos ayudábamos unos a otros a aprender de
todo”.
“Śı. Porque pod́ıamos compartir ideas y combinar unas con
otras para mejorar el proyecto”.
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“Śı, porque el entusiasmo que pońıan mis compañeros es con-
tagioso”.
“Śı, por no defraudar a los compañeros y no fastidiar a nadie
y querer sentirse útil en el grupo”.
3
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Efectos del trabajo en




- Poder depender de un grupo.
- Disfrutar del compañerismo
- Sentirse más centrado
- Representar un reto.
- Poder especializarse.
- Aprender más fácilmente.
- Aprender de forma más diversa.
- Sensación de protección.
- Sentirse impulsado a esforzarse.
- Aprender más al asumir trabajos
de otros.
* Efectos positivos que aparecen una única vez en el análisis cualitativo.
Preferencia por el
trabajo individual
No ha notado efectos
adicionales, ya tenía interés
101
37
Figura 8.13: Efecto del trabajo en equipo en el interés del
alumnado
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En cualquier caso, una cantidad apreciable de las respuestas de los alum-
nos (37) demuestra una clara pérdida de su interés, especialmente mo-
tivada por conflictos dentro del grupo (6), irresponsabilidad de algunos
de sus miembros (5), grupos de alumnos demasiado numerosos (4), in-
diferencia e individualismo (3), carga de trabajo excesiva (1), falta de
compañerismo (1), o el sentimiento de sentirse ignorado por el resto de
sus compañeros (1).
“No, de echo [sic] uno de los motivos que animaron mi desmo-
tivacion [sic] fue el grupo”.
“No , es mas [sic] muchas veces te desanimaban, porque in-
dependientemente de los conflictos, cuando he pedido ayuda o
participar en alguna tarea me han excluido...”.
“...siempre he preferido trabajar independientemente, sin de-
pender de los demás, tanto para lo bueno como para lo malo”.
“No, algunos compañeros estorbaban en vez de ayudar”.
8.1.14 Efecto de lo aprendido en el interés
Pregunta: Crees que lo que has aprendido pueda aumentar tu interés en
otros temas más complejos relacionados con tu proyecto/problema?¿Por
qué?
Objetivo de la pregunta: Determinar qué tipo de habilidades y conocimien-
tos adquiridos tienen un impacto positivo en el interés de los alumnos en
seguir aprendiendo cosas cada vez más complejas.
Casi todas las respuestas de los alumnos (147) muestran un aumento de
interés causado sobre todo por los conocimientos adquiridos (36). Parte de
los comentarios del alumnado se enlaza con un aumento de su curiosidad
(32), reconocen una utilidad práctica de lo aprendido (11) y manifiestan
un aumento de su interés por las habilidades adquiridas (10).
Otras causas se enlazan con su sentimiento de competencia (5), intereses
profesionales (5), la transversalidad de su aprendizaje (4) y un incremento
de su capacidad cŕıtica (2).
“Si [sic], porque hemos aprendido de varios ámbitos y de varias
asignaturas”.
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“Śı, porque con los conocimientos que ya tengo se me despier-
tan esas ganas de indagar en cosas más profundas”.
“Śı, ya que estoy empezando a entender estos temas, y si he
llegado a superar este [sic], ¿Por [sic] qué no otro?”.
“Si [sic], el buscar el por qué [sic] de lo sucedido, no sólo
aceptar un si [sic] como respuesta, todo ello con hechos”.
“Si [sic], porque se gana confianza en uno mismo”.
“Si [sic] por que engloban diversas materias”.
Sólo una pequeña parte de las respuestas (6) no describen un aumento
de interés, aunque la mayoŕıa revela una falta de interés previo o desmo-
tivación (5).
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Figura 8.14: Efecto de lo aprendido en el interés
8.1.15 Interés por el problema
Pregunta: ¿Te ha interesado el proyecto/problema en el que has trabaja-
do?¿Qué lo ha hecho interesante o indiferente?
Objetivo de la pregunta: Medir el nivel de interés por el problema plan-
teado y destacar aquellas causas que contribuyen a su aumento.




















Figura 8.15: Interés por el problema
Prácticamente todas las respuestas (141) se vinculan a la idea de un
sentimiento de interés por el problema debido a diferentes causas: era
próximo al mundo real (31), facilitó su aprendizaje (12), era un reto (12),
se trataba de algo nuevo (11), estaba orientado al trabajo en equipo (11),
representaba algo nuevo y diferente (11), era algo complejo (9) y planteaba
un objetivo a alcanzar (6).
Otras causas percibidas por los alumnos se basaban en que requeŕıa un
aprendizaje transversal (4) y un cierto nivel de estrés (3), además de que
también requeŕıa de un proceso de investigación (3).
Algunos alumnos destacaron el hecho de que les pareció interesante la
forma de examinarse (2) aśı como la posibilidad de estar en contacto con
expertos (1).
“...creo que dar solución a algo complejo es lo que hace que
sea interesante”.
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“...es una aplicación directa de lo que se ve realmente en un
buque”.
“¡De arriba abajo!. Hace muchos años he pensado en esta for-
ma de trabajo que fuera diferente, más atractiva y sobre todo
más práctica...”.
“Es distinto a lo que nos hab́ıan pedido hasta ahora”.
“Me ha encantado. Ha sido de lo más didáctico. Al principio
como ya he dicho, asustaba bastante. Pero el resultado ha sido
una maravilla de experiencia”.
“Śı, pese a no saber mucho del tema el proponerte algo distinto
te crea una curiosidad que creo que es la base para aprender
algo, sin esta curiosidad no existiŕıa el interés”.
“Si [sic]. Ha sido diferente debido a la necesidad de hacer-
lo evolucionar desde cero, lo que te hace artifice [sic] de su
construcción”.
“Desde el primer momento. El hacerlo en grupo y tener que
coordinarse ha sido un elemento importante que lo ha hecho
realmente interesante”.
“Si [sic], es interesante ya que abarca muchas asignaturas del
grado”.
Sólo algunas de las respuestas de los alumnos (10) revelaron una mani-
fiesta falta de interés sobre el problema, motivada por la dificultad que
planteaba el propio problema y el proceso para solucionarlo (5), les parećıa
aburrido (2), teńıan inexperiencia (1) o simplemente se estaban plantean-
do abandonar los estudios (1).
“Por fases, a veces me era interesante otras tedioso. intereses
las ganas de aprender, tedioso la presión de hacerlo bien, el
ver que no avanzas”.
“En un principio no porque era algo que nunca hab́ıa pensado
resolver...”.
“...Creo que mi indiferencia viene más de la forma de trabajo
tipo pbl que del proyecto en śı”.
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8.1.16 Organización del trabajo y dinámicas de grupo
Pregunta: Describe la dinámica de tu grupo. ¿Cómo interactuabas con tus
compañeros/as?
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Figura 8.16: Organización del trabajo y dinámicas de grupo em-
pleadas
Los alumnos categorizaron sus respuestas en aspectos organizativos, as-
pectos sociales, y aspectos negativos.
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En cuanto a su organización, los alumnos describieron tanto las reuniones
presenciales (41) como las herramientas basadas en el uso de disposi-
tivos móviles e Internet (44) como herramientas fundamentales para la
organización de sus trabajos.
Otros aspectos organizativos y estrategias destacados por los alumnos se
centraron en el intercambio de ideas y opiniones (19), una “buena organi-
zación” (15), compañerismo (8), el uso de una jerarqúıa (6), la creación
de subgrupos para especializarse (2), y la participación en discusiones (2)
y votaciones (1).
“A través de reuniones y mensajeŕıa instantánea. ademas de
vernos todos los d́ıas en clase”.
“Estábamos bastante compenetrados y, con la herramienta del
WhatsApp, mucho más. Además trabajamos todos con todos
codo a codo, no teńıamos grupos fijos de trabajo, ı́bamos cam-
biando”.
“Siempre estábamos en contacto mediante un grupo de what-
sapp, cada vez que alguien descubŕıa algo o tenia [sic] alguna
duda sin importar la hora, siempre alguien le contestaba por
el grupo”.
“La dinamica [sic] del grupo se basaba en pequeños subgrupos,
los cuales estaban dedicados a investigar un aspecto concre-
to...”.
“Gran grupo, las dudas las preguntabamos [sic] y compren-
diamos [sic] entre todos”.
“Hablando”.
“La mayoŕıa de las interacciones efectivas eran mediante reunio-
nes”.
“Mucho whatsapp, trello, skype, reuniones en aulas, cafeteŕıas,
etc...”.
En cuanto a los aspectos sociales, los estudiantes reconocen la importancia
del respeto (6), la ayuda mutua (5), el compromiso (3), una actitud
calmada (2) y el liderazgo (1).
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“Nos reuniamos [sic] y explicábamos nuestra informacion [sic]
obtenida. De esa manera todos sabias [sic] de todo un poco”.
“Era su ĺıder. Los organizaba basándome en sus intereses, gus-
tos o facilidades. Nos llevamos muy bien entre todos”.
“Verdaderamente muy muy buena un grupo unido dinámico y
con muy buena qúımica, la interactuación [sic] con el resto de
compañeros ha sido súper excelente [sic]. Volveŕıa a trabajar
con ellos”.
“Proponiamos [sic] un trabajo y lo realizábamos”.
“Siempre con respeto y aunque en ocasiones hablábamos todos
a la vez, siempre se escuchaban todas las opiniones”.
Como aspectos negativos, han resaltado altibajos al organizarse (6), que
podŕıan estar causados por dejadez (6) y la indiferencia (3) de algunos
de los miembros del equipo. También destacan aspectos negativos como la
timidez de algunos alumnos (2), falta de organización (2), sentirse ignora-
dos (2) u obligados (2) por otros miembros del equipo, irregularidad en el
trabajo (1), discrepancias (1) o incluso rechazo al trabajo en equipo (1).
“Empezamos bien pero al tener problemas nos separamos un
poco de todas maneras la dinámica fue ayudarnos unos a otros,
aunque siempre depende de quien y eso fue lo malo”.
“...al ser un grupo muy grande, hubo gente que no hizo nada”.
“La dinámica de mi grupo ha sido mala en muchos aspectos,
dónde cada uno haćıa lo que queŕıa. Y apenas se interactuaba
entre los miembros del grupo”.
“Un pasotismo absoluto hasta que por decirlo aśı le han visto
las orejas al lobo en la recta final”.
8.1.17 Planteamiento de cambios en los grupos
Pregunta: ¿Qué cambiaŕıas en el modo de funcionar de tu grupo?
Objetivo de la pregunta: Buscar cambios que mejoren el funcionamiento
de los grupos.
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Planteamiento de cambios en el
funcionamiento de los grupos
Figura 8.17: Planteamiento de cambios en la organización y las
dinámicas de los grupos
Aunque una parte importante de los alumnos (38) no cambiaŕıa nada,
otros querŕıan mejorar su organización (23), aunque sin medidas concre-
tas. Otros impondŕıan sanciones a los alumnos no cumplidores (16), o
buscaŕıan la forma de mejorar la implicación de sus compañeros (9), tra-
taŕıan de mejorar el liderazgo (6) en su equipo y la responsabilidad de sus
compañeros (13), limitaŕıan el individualismo (2), aunque aumentaŕıan
el diálogo (4) pero imponiendo más mecanismos de control (4).
Desde un punto de vista organizativo, algunos alumnos plantean también
una reducción del número de individuos de cada grupo (8) aśı como mayor
flexibilidad de horarios para evitar conflictos con otras asignaturas (9).
“Nada, ya que todos trabajamos acorde a lo que se nos pide y
sabemos solucionar los problemas que puedan surgir”.
“Solo [sic] empezar desde el principio como trabajamos el ul-
timo [sic] mes o las ultimas [sic] dos semanas”.
“El ĺıder. [sic] y quién [sic] ocupase su lugar que hiciese una
buena organización y administración de tiempo y tareas”.
“...cambiaria [sic] ciertos integrantes del grupo, ya que las ma-
neras de trabajar de algunos era las de hacer todo en el ultimo
[sic] momento y corriendo para escapar”.
“Las reglas de grupo no deberiamos [sic] ponerlas nosotros”.
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“Necesitamos un poco mas [sic] de seriedad a la hora de re-
unirnos”.
“Haŕıa que todos tuviéramos un mayor control sobre las cosas,
que no hubiera un acaparador”.
“Un reparto más justo de las tareas. Además de una forma de
deshacerse de los que no trabajan”.
“Que pudiesen darnos horas de clase para las reuniones, es
dif́ıcil compaginar un grupo de 14 personas con horarios dis-
tintos”.
“Que fuera menos gente y quitar a los que no hacen casi nada”.
8.1.18 Empleo de tecnoloǵıas basadas en Internet
Pregunta: ¿Crees que el empleo de redes sociales, dispositivos móviles,
Internet, ha influido positivamente en la dinámica de tu grupo?¿De qué
forma?
Objetivo de la pregunta: Analizar cómo han usado los estudiantes sus
dispositivos móviles en Internet durante el trabajo en equipo.
En la opinión de los estudiantes, el uso de dispositivos móviles e Internet
plantea más ventajas (160) que inconvenientes (9).
Por un lado mejora la comunicación (53), la organización (21), permite
compartir información e ideas (21), evita desplazamientos innecesarios
(17), facilita la búsqueda de información (9), mejora la productividad (8),
permite mejorar la integración del equipo de trabajo (3).
“Tener un móvil a mano en el que poder preguntar cualquier
duda y se responda inmediatamente siempre influye de manera
positiva”.
“Śı, sobretodo [sic] móviles, ya que el whatsapp sobretodo
[sic], era donde surǵıan los debates y en caso de no entendernos
correctamente, pasábamos a Skype...”.
“Śı, plataformas como Google Drive han sido cruciales para la
realización del trabajo, pues ah́ı era donde colgábamos toda
la información adquirida y nos ı́bamos planificando...”.


















































Figura 8.18: Uso de los dispositivos móviles y de las tecnoloǵıas
basadas en Internet
“Si [sic], ya que pod́ıamos compartir documentos importantes
para nuestro proyectos y comunicarnos de una manera mas
cómoda, rápida y eficaz”.
“Śı. Facilita mucho la comunicación y la lluvia de ideas en mo-
mentos en los cuales es complicado estar todos en una misma
habitación”.
“Si [sic]. Dado que la mayoŕıa de los componentes están se-
parados geográficamente a la hora de estar en casa. También
nos han permitido comunicarnos con la facilitadora en horas
extra académicas [sic] y compartir las tareas realizadas”.
Por otro lado, el hecho de usar estas herramientas no aumenta de por śı el
interés (3). Algunos piensan que han funcionado peor de lo que esperaban
(3), o que pueden causar conflictos si no se usan de forma apropiada
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(2). En la opinión de uno de los alumnos, el empleo de estas tecnoloǵıas
funciona peor que el cara a cara.
“Un poco, no mucho, es mejor presencialmente”.
“En algunos momentos śı y en otros no, ya que no todos esta-
ban y se esmeraban en interesarse de lo que se hablaba”.
“Facilita la organización y gestión del proyecto. Pero también
conlleva muchos daños colaterales”.
8.1.19 Percepción de la preocupación del facilitador
Pregunta: ¿Se preocupó el facilitador/a por vuestro grupo?¿De qué for-
ma?¿Crees que actuó de forma correcta?
Objetivo de la pregunta: Analizar la percepción que tienen los alumnos de
sus facilitadores y resaltar problemas en la interacción alumnos-facilitador.
Del total de las respuestas de los alumnos, 119 cuantificaron el grado de
preocupación del facilitador por sus alumnos de los que 110 afirmaron que
śı se preocupó por ellos, 6 lo cuantificaron como “poco” y 3 opinan que
su facilitador no se preocupó por ellos.
Un total de 108 detalló además el modo en el que su facilitador se preo-
cupó por ellos. En orden decreciente, los alumnos han percibido la preo-
cupación de su facilitador a través de sus acciones: guiando (17), recon-
duciendo (13), presionando (13), corrigiendo (11), observando (11) o acla-
rando (10).
Otros comentarios asocian la preocupación del facilitador a su ayuda (5),
aporte de información (3), consejo (3), sus ĺımites (3), su acción como
motivador (3), sus advertencias (2), alternativas (1), intervenciones (1),
cŕıticas (1) o incluso esforzándose (1).
“...se preocupo [sic] mucho y estaba siempre pendiente de la
información que compart́ıamos o los avances que haćıamos”.
“Muchisimo [sic]. Siempre estuvo pendiente de nuestro trabajo
diario, de lo que sub́ıamos de lo que haćıamos en clase, y donde
[sic] nos quedamos atrás”.




















Figura 8.19: Percepción de la preocupación del facilitador
“Siempre, ayudándonos y exprimiéndonos para sacar el máxi-
mo de nosotros”.
“Si [sic] se preocupó de que realizáramos las cosas bien pero
también nos daba libertad para que nosotros resolviéramos los
problemas”.
“SI, llego [sic] hasta a cambiarnos de ĺıder”.
“Śı, desde un principio, nos ayudó a empezar nuestro sistema,
nos encaminó y nos sentó la cabeza un par de veces...”.
“Guiándonos cuando nos véıa perdidos o cuando nos desviába-
mos mucho del tema a tratar”.
“Supo reanimarnos cuando el proyecto parecia [sic] que se iba
a pique y nos recondujo”.
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“Si [sic], vio que queŕıamos a abarcar much́ısimo más de lo que
pod́ıamos y nos paro [sic] a tiempo, y nos dio otro enfoque más
simple más didáctico más funcional y económico”.
“Śı, cada vez que teńıamos una duda nos resolv́ıa, y cuando
teńıamos un problema nos daba pistas para empezar a tirar
del hilo y solucionarlo nosotros”.
Algunas de las respuestas (16) critican la labor del facilitador por haber
proporcionado poca ayuda (5), falta de interés en sus problemas (2), falta
de conocimientos (1), de esfuerzo (2), por obligar a readmitir miembros en
el equipo (1), tener demasiada carga de trabajo (1), falta de preocupación
(1), haber puesto el listón del nivel demasiado alto al inicio (1), ignorar
sus dificultades (1), preocuparse sólo de aspectos formales (1) o mostrar
cierto desorden (1).
“Poca cosa, estábamos ah́ı, pero nuestros conflictos nunca fue-
ron algo importante...... Creo”.
“...hubiésemos agradecido un poco mas [sic] ayuda y gúıa al
final”.
“...es mejor tener un facilitador mas [sic] especializado en la
asignatura”.
“No actuó de forma correcta dado que obligó al ĺıder a intro-
ducir en el grupo compañeros que ya hab́ıa expulsado”.
“...creo que daba por sentado que nosotros ya teńıamos un
nivel determinado”.
“Me hubiera gustado que se hubiera implicado mas [sic] con
el grupo prestando mas [sic] ayuda”.
8.1.20 Cambios en el papel del facilitador
Pregunta: ¿Qué cosas cambiaŕıas en el papel del facilitador/a?
Objetivo de la pregunta: Búsquedas de cambios en la labor del facilitador
que mejoren la calidad del soporte a los alumnos.
Aunque una proporción importante de las respuestas (58) indica que no
realizaŕıan cambios, otros destacan que les gustaŕıa más ayuda (11) espe-
cialmente al inicio (7). Otros deseaŕıan un mayor control (9), respuestas
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Cambios en el papel del
facilitador
Figura 8.20: Sugerencias de cambios en el papel del facilitador
más concretas (9), más información (6), más realimentación (4), más
reuniones (4) y más preocupación (2).
Otros cambios sugeridos son “menos preguntas” (1), más cursos especia-
lizados (1), ser más ameno (1), organizar seminarios sobre trabajo en
equipo (1), “menos cŕıticas” (1) o “más aportaciones” (1).
“ninguna , hizo lo que teńıa que hacer, facilitar”.
“...al principio del proyecto nos dejaron mucho a nuestro aire,
y quizás si nos hubiera enfocado hacia donde queŕıan el trabajo
un poco antes hubiera sido mejor”.
“...sobretodo [sic] el control sobre el trabajo de cada compo-
nente del grupo”.
“Necesita involucrarse mas [sic]. Decirnos las cosas que mas
[sic] hemos fallado. Donde flojeamos o donde tenemos mas
[sic] conocimiento”.
”...aumentaria [sic] las reuniones con el [sic]”.
“Debeŕıa establecer unos objetivos claros para aśı avanzar me-
jor en el desarrollo del proyecto”.
“Ayudarnos un poco mas [sic] y no dejar tantas cosas en el
aire”.
“ser mas [sic] concreto pero sin decir la respuesta”.
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8.1.21 Percepción de la carga de trabajo
Pregunta: ¿Crees que el trabajo ha sido muy absorbente?¿Por qué?
Objetivo de la pregunta: Obtener una impresión subjetiva del nivel carga



















Figura 8.21: Percepción de la carga de trabajo
La mayoŕıa de las respuestas (91) se enlazan con la idea de haberse tratado
de un trabajo absorbente, aunque algunas respuestas (14) plantean que el
esfuerzo valió la pena.
“En cierta medida śı, personalmente me ha restado mucho
tiempo, pero aun aśı volveŕıa a emplear las horas por haber
adquirido los conocimientos que hoy en d́ıa tengo...”.
“Ha sido mucho mas [sic] absorbente que hacer tareas para
otra asignatura o estudiar para un examen. Pero ha sido mucho
más ameno y reconfortante”.
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“Si [sic], porque ha requerido dedicarle muchas horas semana-
les, para poder cumplir las necesidades que se nos planteaban.
Aunque a pesar de ser absorbente, segúıa siendo interesante”.
“No, porque con una buena organización no se necesita horas
de más”.
Las causas se enlazan con la idea de que requiere mucho tiempo (52), y
probablemente esto hace que interfiera con otras asignaturas (14).
“Bastante, ya que requiere muchas horas de búsqueda de in-
formacion [sic] e implicacion [sic]”.
“Totalmente absorbente, dado que tenido [sic] que quitar ho-
ras de otras asignaturas para poder hacer trabajo de gente que
no ha hecho su parte para aśı poder terminar el proyecto”.
“Excesivamente por no tener conocimientos previos en muchas
cosas y ponerse al d́ıa conlleva una inversión de tiempo muy
amplia y con más asignaturas que sacar adelante esto se hizo
muy estresante”.
Algunas de las respuestas de los alumnos enlazaron el exceso de carga de
trabajo en unos casos con una mala organización (3), y en otros con la
falta de conocimientos previos.
Otros argumentaron que se trataba de un problema complejo (6) y que el
método de aprendizaje empleado planteaba una dificultad añadida.
Algunos alumnos enlazaron la sobrecarga de trabajo con conflictos en sus
grupos (1) y con el sobredimensionamiento de los grupos (1).
“Si [sic]. Por lo que dije antes. Los alumnos necesitan más
apoyo inicial”.
“Śı, hab́ıa que dedicarle mucho tiempo...”.
“Porque no pensaba en otra cosa”.
“Los problemas que han pasado en mi grupo me han absorbido
más tiempo de lo esperado”.
“En ocasiones si [sic] lo era por la incomunicación”.
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8.1.22 Percepción del nivel de esfuerzo
Pregunta: ¿Crees que te has esforzado?¿Por qué?
Objetivo de la pregunta: Detallar el esfuerzo de los alumnos y los motivos























Figura 8.22: Percepción del nivel de esfuerzo
Todas (152) excepto una de las respuestas destacan que se han esforzado.
Sin embargo sólo una parte (65) detalla de forma clara los motivos que
les llevaron a esforzarse: por aprender (13), por aportar al grupo (11), por
la propia dinámica de trabajo en equipo (9), por contribuir al éxito (9),
para poder entender (6), por interés propio (4), o por tener que asumir las
tareas de otros (3). Otros vieron motivado su esfuerzo por una superación
personal (2), por no fallar al grupo (2), para aprobar (2), por ser dif́ıcil
(1), por obligación (1) o por tratarse de un reto (1).
“Śı, porque me ha costado mucho, ya es [sic, ya que es] un
tema del cual no teńıa ni idea y también me he adaptado a
trabajar en plataformas virtuales que desconoćıa”.
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“...me he esforzado en ayudar a mis compañeros y hacer el
proyecto lo mejor posible”.
“Śı. Porque he hecho todas las tareas que se me han mandado,
he mandado a hacer tareas a mis compañeros, todos hemos
tenido roles cambiantes. Estábamos muy implicados”.
“Si [sic] me he esforzado, porque siendo componente de mi
grupo no me gustaŕıa fallarles, me esfuerzo en hacerlo lo mejor
posible...”.
“Si [sic], porque empece [sic] esta asignatura casi sin cono-
cimientos sobre los temas que esta [sic] trataba y ahora me
defiendo bien”.
“Śı. Porque el problema me ha mantenido motivado, y me
gusta poder trabajar en grupo”.
“Si [sic], porque he conseguido superar los obstáculos que me
han surgido”.
“si [sic], porque el proyecto lo sacamos entre cuatro personas
y los demás no trabajaron”.
“En algunos momentos śı y en otros no, porque simplemente
o me e [sic] desmotivado o me e [sic] sentido inútil”.
8.2 Análisis de las respuestas de los facilitadores
8.2.1 Sensación de control del alumnado
Pregunta: ¿Siente usted que los estudiantes han podido controlar algún
aspecto de su aprendizaje?
Objetivo de la pregunta: Contrastar la sensación de control de los estu-
diantes con la perspectiva de los facilitadores. Analizar qué aspectos del
proceso de facilitación pueden alterarse para mejorar la sensación de con-
trol del alumnado.
Desde el punto de vista de los facilitadores, en las primeras fases, a pesar
de que pidieron a los alumnos que se organizasen por śı mismos, éstos no
llegaron a desarrollar las habilidades necesarias para controlar su proceso
de aprendizaje. Los alumnos “...ni lo buscaban ni lo deseaban”; al darles
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tanta libertad al principio “la mayoŕıa no sab́ıa cómo abordar el proble-
ma”, por lo que fue necesario una fuerte orientación inicial para “...que
pudieran ver dónde queŕıan llegar”. A pesar de que al principio se intentó
forzar el control por parte de los alumnos pidiéndoles que elaboraran un
reglamento teniendo en cuenta la posibilidad de un conflicto dentro del
equipo, los alumnos no lo aplicaron, en la opinión de los facilitadores,
“...debido a un defecto de entrenamiento y autoridad”. El facilitador fue
el único veh́ıculo a través del cual los alumnos hubieran podido realmente
llegar a controlar su proceso de aprendizaje desde el principio:“...no hu-
bieran podido sin el facilitador”. Quizás el problema, en opinión de los
propios facilitadores estuvo en la “...falta de una formación previa, inclu-
yendo al grupo de facilitadores”, y también posiblemente debido a que el
problema inicialmente planteado era demasiado “...amplio y ambiguo...”.
para el nivel de los alumnos de primero. Esto quizás fue lo que provocó
que llegaran a cierto nivel de control, “...pero ya cuando era tarde y no
dispońıan de tiempo suficiente”.
8.2.2 Labor de empoderamiento
Pregunta: ¿Cree, como facilitador de estos alumnos, que los ha empodera-
do para que sean capaces de aprender por śı mismos, pero sin manipular
su comportamiento?
Objetivo de la pregunta: Analizar las acciones emprendidas por los facilita-
dores para tratar de que los alumnos controlen su proceso de aprendizaje.
Aunque al final del proceso los facilitadores percibieron cierto grado de
empoderamiento por parte de los alumnos de forma que “...ellos mismos
se han demostrado que son capaces de hacerlo” y “...se han sentido útiles
y capaces”, todos coinciden en que han tenido ejercer cierto grado de ma-
nipulación porque “...están acostumbrados a ello” o “están en el extremo
de la apat́ıa”.
No obstante la motivación inicial de los alumnos no parece ser uniforme
a partir de las afirmaciones de los facilitadores: “No encontré a alumnos
intŕınsecamente motivados”; “He encontrado a dos tipos de alumnos: algu-
nos les encanta aprender por śı mismos, y otros no se interesan por apren-
der”. No obstante, el efecto de la motivación intŕınseca de estos alumnos
parece haber quedado diluido en el grupo: “...no observé una motivación
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especial por la mayoŕıa de los alumnos para aprender por śı mismos”; “el
empoderamiento de los alumnos fue más individual que como grupo”.
A pesar de haber intentado tácticas “...usando dinámicas de grupo en
las reuniones...” y otras “...para fomentar su curiosidad...”, los grupos
de alumnos no empezaron a responder realmente hasta que empezaron
a sufrir cierta presión al final del proceso “...cuando se establecieron fe-
chas ĺımite”. Sin otras herramientas, todos los facilitadores se han visto
forzados a recurrir a cierta manipulación para conseguir que los alumnos
lograran sus objetivos, como por ejemplo “...teniendo que ser severo en
ocasiones...”, usando afirmaciones en positivo como “...me gustaŕıa estar
orgullosa de vosotros” o negativas como “...me siento decepcionado” o
“me da vergüenza ser tu facilitador”.
8.2.3 Percepción de utilidad
Pregunta: ¿Cree que los estudiantes han entendido que lo que aprenden es
útil para sus intereses personales, sus objetivos profesionales, y el mundo
real?
Objetivo de la pregunta: Analizar la utilidad de lo aprendido desde la
amplitud del punto de vista de los facilitadores, con contraste con la visión
de los alumnos.
Los facilitadores plantean que aunque los alumnos vieron que “...era útil...”
éstos “vieron la utilidad sobre todo al final”. No obstante la percepción
que tienen los alumnos de la utilidad es “...sesgada, fruto de una visión
parcial”. Desde un punto de vista práctico, en opinión de uno de los faci-
litadores, “aún les cuesta tener una visión más útil”, aunque “en el plano
académico, sin embargo han visto claramente su utilidad”. Quizás falte fo-
mentar la visión práctica en sucesivas experiencias: “Creo que el proyecto
debeŕıa incluir el llevar a cabo sus ideas para mejorar este aspecto”.
8.2.4 Efecto del PBL sobre el aprendizaje
Pregunta: ¿Cree que los alumnos sienten que han aprendido a través del
PBL?
Objetivo de la pregunta: Evaluar el efecto que el PBL ha tenido sobre el
aprendizaje de los alumnos.
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Desde el punto de vista de los facilitadores, el efecto del PBL ha sido
positivo porque “...se han dado cuenta de que se trata de un sistema de
aprendizaje que les reforzó su motivación” y se ha logrado “...que tra-
bajen de forma individual” al entender “...la importancia de trabajar en
equipo”. No obstante, destacan ciertos matices que implican algunas de-
bilidades: tienen una “...tendencia natural a especializarse en un campo”
y esto ha hecho que muchos de ellos no hayan podido tener “...una vi-
sión general del problema”. Eso sólo se corrigió parcialmente “...en las
últimas fases del proceso” al tratar de corregir los problemas de comuni-
cación dentro de los grupos y han manejado las herramientas de trabajo
en equipo “...cuando realmente han visto la necesidad”. La relación entre
la comunicación dentro de los grupos y el logro de sus metas parece haber
sido directa: “Los grupos que han compartido más han tenido más éxito”.
8.2.5 Retos de aprendizaje
Pregunta: ¿Piensa que las actividades de aprendizaje les han supuesto un
reto a los alumnos, o lo han visto como algo no muy duro o incluso fácil?
Objetivo de la pregunta: Determinar el grado de dificultad de las diferentes
etapas del proceso de aprendizaje.
Desde la perspectiva de los facilitadores, los alumnos se enfrentaron a
un reto desde el primer momento “...duro y dif́ıcil al principio...”. Desde
esa fase inicial “...ellos véıan que era algo dif́ıcil, y se vieron envueltos
en una atmósfera de fracaso...”. Les costó “...organizar la [...] informa-
ción acumulada y definir sus objetivos de aprendizaje”. Estas dificultades
no se acumularon sólo al principio, ya que para los alumnos era dif́ıcil el
“trabajo en grupo, uso de herramientas para trabajo en grupo” y tam-
bién el transmitir sus resultados y conclusiones al suponerles otro reto el
“...comunicar conocimientos” y “exponer públicamente”.
Los facilitadores opinan sin embargo que la dificultad del reto fue redu-
ciéndose según avanzaban, al darse cuenta de que “...eran ellos mismos
quienes lo hab́ıan complicado”, probablemente debido a que “...los alum-
nos no tienen claro qué es lo que tienen que hacer...”, quizás por su “...iner-
cia en entornos tradicionales de enseñanza”, lo que dificulta motivarlos.
No obstante, el hecho de sentirse competentes les ha dado las recompensas
que necesitaban para seguir avanzando: “...han encontrado elementos de
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disfrute según superaban obstáculos”, “...para los alumnos ha sido grati-
ficante a tramos, sobre todo al final, cuando se vieron competentes...”.,
“...después, el problema planteado no les supone un reto ni [sic] dif́ıcil, ya
que la mayoŕıa se siente competente”. En algunos casos parece que ese sen-
timiento de competencia se desarrollaba cuando eran capaces de aportar
al grupo: “Los alumnos disfrutaban explicando a sus compañeros”.
8.2.6 Nivel de realimentación
Pregunta: ¿Les daba feedback a los alumnos sobre su nivel de competen-
cias?
Objetivo de la pregunta: Evaluar la información que los facilitadores pro-
porcionaban a sus alumnos sobre su proceso de aprendizaje.
Los facilitadores opinan que la realimentación “...evita problemas concep-
tuales” y es una de las bases del aprendizaje basado en problemas: “uno de
los éxitos de este sistema es el feedback a tiempo real”. También piensan
que los alumnos “...necesitan alguien que les de una referencia”.
Los facilitadores adoptaron estrategias para mantener a los alumnos in-
formados sobre su proceso de aprendizaje, por ejemplo “...diciéndoles lo
que hab́ıan cumplido y lo que les faltaba por cumplir”. No obstante, dos
de los facilitadores tend́ıan dar más peso a lo que haćıan mal: “...normal-
mente era para reprocharles que no cumpĺıan nunca”, “...se enfocó más a
lo que se haćıa mal para mejorarlo que lo que haćıan bien”, “el feedback
a tiempo real [...] les muestra sus errores”. Sólo uno de los facilitadores
reconoció la importancia de la realimentación positiva buscando un punto
de equilibro para motivar a los alumnos además de mostrarles sus errores:
“Deben saber lo que hacen bien y lo que hacen mal. Para su autoestima
necesitan que sus logros sean reconocidos”.
La calidad de la realimentación no depende únicamente de la estrategia
empleada; el nivel de sobrecarga afecta definitivamente a la información
que el facilitador puede proporcionar a sus alumnos: “...la sobrecarga de
trabajo [...] hizo que no fuera capaz de personalizar la información para
cada alumno...”.
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8.2.7 Éxito futuro
Pregunta: ¿Piensa que los alumnos sienten que podrán tener éxito en
futuros problemas si se esfuerzan?
Objetivo de la pregunta: Medir la capacidad del alumnado de enfrentarse
a futuros problemas desde la perspectiva del profesorado.
Los facilitadores ven un efecto positivo en la capacidad de enfrentarse a
futuros problemas en el conjunto del alumnado: “Creo que este final les
ha marcado una sensación de competencia”, “...han notado la relación
esfuerzo-éxito...”., “de forma general śı...”.. Sin embargo esa capacidad
no es homogénea entre los alumnos: “no la amplia mayoŕıa...”., “...otros
piensan que ‘han conseguido sobrevivir’ y esperan no tener que pasar por
una situación similar”, “no creo que salgan sabiendo que con el esfuerzo
van a tener éxito, les falta por ejemplo mayor esṕıritu cŕıtico”.
Los facilitadores han percibido asimetŕıas en el nivel de esfuerzo de los
alumnos, dado que “hay alumnos que con un menor nivel de esfuerzo ha
logrado sus objetivos gracias al ‘tirón’ del grupo”. En opinión de uno de
los facilitadores, la falta de una compensación para los alumnos que más
se esfuerzan limita su motivación: “creo que menoscaba la sensación de
éxito de estos últimos”.
Por otro lado, la percepción de los alumnos de su nivel de competencias
es limitada, dado que la experiencia ha sido “...demasiado pequeña”, y
se trata de “...una experiencia aislada [...] pobre para llegar al objetivo”,
aunque “...la experiencia [...] les ha valido para saber organizarse mejor
en grupos”.
8.2.8 Nivel de interés de los alumnos
Pregunta: ¿Cree que los alumnos se han interesado por los conocimientos
y habilidades que han manejado?
Objetivo de la pregunta: Determinar el nivel de interés de los alumnos
desde la perspectiva de los facilitadores.
Los facilitadores en su conjunto opinan que hubo un aumento del interés,
pero lo matizan: “dependió mucho del grado al que pertenećıa cada alum-
nos”, “más en las habilidades que en los conocimientos”, “ha habido un
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incremento gradual del interés por conocimientos y habilidades”. Este au-
mento de interés lo vinculan a la utilidad de lo aprendido y a la sensación
de éxito de los alumnos: “el interés aumentó cuando empezaron a ver la
utilidad tanto de lo que aprend́ıan como de sus habilidades para el trabajo
en grupo”, “los alumnos constantes y brillantes se enfadaban cuando no
entend́ıan el porqué o la forma de resolverlo. Llegué a ver que disfrutaban
al final para [sic] descubrir cómo funcionaban las cosas”, “este proyecto les
ha servido para que valoren el uso de los conocimientos, especialmente por
su uso práctico”, y fue “...independiente del grado”. Sin embargo, el ma-
yor aumento del interés, en opinión de uno de los facilitadores “...ocurrió
en una fase avanzada del proyecto”.
8.2.9 Preocupación por los alumnos
Pregunta: ¿Piensa que los estudiantes creen que se ha preocupado por
ellos, independientemente de si han logrado o no sus objetivos?
Objetivo de la pregunta: Analizar cómo creen los facilitadores que son
percibidos por sus alumnos.
Los facilitadores creen que sus alumnos percibieron que se preocupaban
de ellos, aunque inicialmente no tuvieran claro el rol del facilitador: “...se
‘tranquilizaron’ cuando descubrieron que el papel del facilitador no era
evaluarles”. En los casos en los que los facilitadores eran a su vez profeso-
res de la asignatura, śı se mantuvo cierto recelo por parte de los alumnos:
“muchos no queŕıan acercarse a preguntar, quizás por miedo a mi res-
puesta”. Uno de los facilitadores planteó el grado de preocupación de los
alumnos únicamente en términos académicos: “...han valorado la cantidad
de notas que tienen para su evaluación”.
8.2.10 Percepción del nivel de bienestar
Pregunta: ¿Piensa que los alumnos percib́ıan que se preocupaba por su
bienestar?
Objetivo de la pregunta: Analizar cómo creen los facilitadores que son
percibidos por sus alumnos más allá del plano académico.
La percepción de los facilitadores parece depender en gran medida de su
forma de actuar. Esta consistió en unos casos en una barrera impuesta por
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el profesor “observé cierto ‘pasotismo’ y no pude intervenir para resolver
conflictos al no existir a causa de la apat́ıa”, o impuesta por los alumnos
por miedo al suspenso “...faltó generar un clima más cercano, de forma
que no me vieran como un profesor que los iba a evaluar”. En otros casos
la formación de ambientes distendidos y el tratar directamente aspectos
más personales mejoraron desde el punto de vista de los facilitadores la
percepción de los alumnos: “...gracias a las conversaciones distendidas
fuera de las horas de facilitación”, “la mayoŕıa de mis orientaciones van
dirigidas hacia los aspectos más personales”.

9
Discusión de los resultados
Las experiencias puestas en marcha han tenido efectos positivos sobre el
alumnado y el profesorado, pero también muestran una serie de dificulta-
des, especialmente al manejar grandes grupos de alumnos.
En este caṕıtulo se discute, tanto desde una perspectiva teórica como
desde los resultados experimentales, la puesta en marcha de estas primeras
experiencias con grandes grupos de alumnos, cuyo profesorado se enfrenta
por primera vez al PBL.
9.1 Discusión desde el marco teórico
9.1.1 Proceso de cambio hacia el PBL
Desde un punto de vista teórico se han estudiado los modelos para la
puesta en práctica del PBL (sec. 2.2, p. 33) y los modos de enfocar el
curŕıculo (sec. 2.2, p. 35) (Savin-Baden, 2007). El perfil profesional, tanto
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en el ámbito maŕıtimo como en el de cualquier ingenieŕıa, encaja tanto en
el modelo de desempeño profesional como en el de comprensión interdis-
ciplinar.
Sin embargo, la forma en la que los planes de estudios están estructu-
rados dificulta la implementación del PBL, por lo que se ha tenido que
adoptar un modelo basado en recursos insuficientes. Aunque se trate de
una implementación con una distribución del PBL ilógica, es un primer
paso hacia el uso de modos mejor estructurados. Esto permite obtener
resultados previos para convencer a otros docentes en aras de obtener un
consenso que facilite el cambio (sec. 2.1.5, p. 32). También facilita una
estrategia de cambio desde abajo, orientada a fundamentar la toma de de-
cisiones por parte de los responsables institucionales. Por último, también
permite una adopción gradual (sec. 2.1.4, p. 26), de forma que tanto el
profesorado como el estudiantado puedan asimilar los cambios, probar dis-
tintas estrategias, y escoger aquellas que mejor encajen con la institución
y su entorno.
La necesidad del cambio a partir de las adaptaciones al EEES puede ser
clara (sec. 2.1.4, p. 25), pero aun aśı implica vencer las inercias de los
responsables institucionales, del profesorado y del propio alumnado. Sin
embargo, es el profesorado el que suele mostrar mayores reticencias y
dudas sobre la efectividad de estos métodos de aprendizaje (sec. 2.1.5, p.
29). El alumnado, sin embargo, a pesar de las reticencias iniciales, suele
asimilar bien nuevos métodos de enseñanza-aprendizaje, sobre todo si se
le informa adecuadamente desde el principio, algo que se ha constatado en
las primeras experiencias basadas en PBL en la Universidad de McMaster
(Woods et al., 1997). Esto sugiere que, además de informar y formar al
alumnado, es imprescindible actuar sobre el profesorado.
Parece claro que la adopción del PBL en los ámbitos educativos rela-
cionados con la ingenieŕıa debe orientarse a proyectos, constituyendo la
respuesta a un problema. El PBL puede integrarse en cualquier etapa del
curŕıculo, pero parece cierto, según la bibliograf́ıa consultada, que su in-
troducción desde el primer curso tiene un efecto positivo en la autonomı́a
de los estudiantes (sec. 2.1.3, p. 24). Esto plantea un reto organizativo
en los primeros cursos debido al gran número de alumnos, especialmente
durante el primer año. Por un lado, un número elevado de alumnos por
grupo dificulta el proceso de aprendizaje, y diluye la responsabilidad y el
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esfuerzo de los alumnos. Por otro lado, dificulta el seguimiento por parte
del profesorado, al disponer de menos tiempo y aumentar el número de
estudiantes (sec. 2.1.5, p. 29). Una vez las primeras experiencias dejan de
ser puntuales y tratan de extenderse a todo el alumnado, éste es uno de
los principales obstáculos a tener en cuenta.
Otros obstáculos se deben a la estructura curricular preexistente y a la
inercia previa del alumnado. En el caso de muchas universidades en Es-
paña, la compartimentación del curŕıculo, y su estructura basada en asig-
naturas muchas veces desvinculadas, dificulta la transversalidad del apren-
dizaje. Si en la adaptación a Bolonia la institución sólo ha reorganizado
las anteriores titulaciones, puede haber cáıdo en el error de mantener su
estructura vertical anterior, al construir el curŕıculo sobre asignaturas pre-
existentes y no sobre competencias o resultados de aprendizaje (sec. 1.1,
p. 3).
Este tipo de estructura puede tener un efecto perjudicial sobre el PBL,
dado que la transversalidad se limita a unas competencias cruzadas, lo
que favorece que el alumnado siga viendo las diferentes materias de forma
aislada y no enlazadas entre śı. Además, pueden plantearse situaciones de
sobrecarga de trabajo, dado que el alumnado presta más o menos aten-
ción según la presión que reciba. Esto hace que los estudiantes centren su
interés principalmente en superar los exámenes en asignaturas convencio-
nales, o que tengan que compartir su tiempo para el desarrollo simultáneo
de varios trabajos no conectados entre śı (tabla 2.5, p. 31).
El perfil y la actitud del alumnado también han de ser tenidos en cuenta.
Los aspectos sociales y contextuales influyen en el aprendizaje de cada
individuo (sec. 2.1.2, p. 21). Además, los estudiantes pueden mostrar in-
seguridades por falta de experiencia y encontrar dificultades al manejar
información nueva. También pueden no mostrar habilidades para el tra-
bajo en equipo y la resolución de problemas (tabla 2.5, p. 31). A esto hay
que sumar la posibilidad de encontrar alumnos con carencias a nivel de
competencias básicas. En el caso espećıfico del entorno de la Universidad
de La Laguna, este último aspecto es especialmente preocupante y ha si-
do constatado por últimos resultados de las pruebas PISA restringidas
al ámbito de las Islas Canarias, en las que se reflejan los resultados más
bajos dentro del ámbito español en las competencias de comprensión lec-
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tora, matemáticas y ciencias, muy por debajo de la media de la OCDE
(Orientaciones de PISA para las Islas Canarias, España, 2012).
A nivel organizativo la adopción del PBL también plantea retos impor-
tantes, especialmente debido a la complejidad de las estructuras univer-
sitarias (sec. 2.1.5, p. 32). Esto también requiere actuar en este sentido
para ser capaz de organizar los grupos de alumnos, los horarios de clases,
de prácticas y de reuniones, de forma que se evite la sobrecarga de trabajo
del alumnado y se facilite su trabajo autónomo y en equipo.
9.1.2 El PBL y la motivación de los estudiantes
La superación de las inseguridades del alumnado requiere asegurar un
buen nivel de motivación, especialmente durante la fase de adaptación
al PBL, y estimular su interés durante todo el proceso (sec. 2.3, p. 37).
Esto requiere tener en cuenta los factores que inciden en la motivación
intŕınseca y extŕınseca de los estudiantes. A nivel intŕınseco, el nivel de
motivación puede minarse por el establecimiento de plazos o castigos, o
incluso recompensas cuando son asimiladas como un medio de control.
Por el contrario, la motivación intŕınseca aumenta cuando los estudiantes
tienen la sensación de ser competentes, en su mayor medida por haber
controlado su propio proceso de aprendizaje (sec. 2.3.1, p. 38).
Sin embargo, gran parte de este proceso requiere motivar extŕınsecamente
al alumnado, pero para que esta estrategia sea realmente efectiva, los
estudiantes deben ser conscientes de la utilidad de su aprendizaje dentro
de un proceso de internalización (sec. 2.3.1, p. 39). Para que esto sea
posible es necesario tener en cuenta, además de la labor del facilitador, el
aspecto social de los estudiantes, ya que es necesario que se sientan una
parte importante del grupo, y lleguen a sentirse competentes al desarrollar
sus tareas.
También es necesario mantener y estimular el interés de los alumnos (sec.
2.3.1, p. 38), por lo que es importante observar los distintos componentes
que se asocian a su motivación para facilitarles el proceso de aprendizaje.
En este sentido instrumentos como el MUSIC (Jones, 2009) encajan con el
PBL y permiten obtener información de la sensación de control, utilidad,
éxito, interés y cuidados de los alumnos (sec 2.3.2, p. 41). Este instrumento
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en concreto puede utilizarse directamente en el ámbito de la educación
para la ingenieŕıa.
9.1.3 Tecnoloǵıas y aprendizaje activo
El empleo de las TIC dentro de los entornos educativos dinamiza el in-
tercambio de información dentro del proceso de aprendizaje (sec. 2.4.1, p.
44). Este intercambio facilita la colaboración necesaria entre los estudian-
tes, y encaja con los principios del aprendizaje activo. La facilidad que
tienen hoy los estudiantes para el acceso a contenidos y plataformas online
a través de sus dispositivos móviles debeŕıa engranarse con el aprendizaje
activo. De hecho, el uso de los dispositivos móviles se vincula a la predis-
posición de los estudiantes para el aprendizaje activo (sec. 2.4.2, p. 46).
No obstante, aunque los estudiantes estén habituados a usar sus dispo-
sitivos móviles, ello no implica que tiendan a adoptar estos dispositivos
como herramientas de aprendizaje (sec. 2.4.2, p. 46).
Esto sugiere que, además de disponer de las infraestructuras necesarias
—especialmente cobertura WiFi con un ancho de banda adecuado—, es
el profesorado quien debe incentivar su uso activo.
9.2 Discusión de los resultados experimentales
9.2.1 Acceso de los alumnos a las herramientas TIC
Prácticamente todos los alumnos de primer año encuestados disponen de
un ordenador para su uso individual y un teléfono inteligente con acceso a
Internet. La disponibilidad de tabletas digitales es más limitada, aunque
su uso por parte de los jóvenes tiende al alza (sec. 4.1.1, p. 77). En cuanto
al empleo de sus móviles inteligentes llama la atención el uso intensivo
para comunicarse a través de las redes sociales, especialmente a través del
WhatsApp (sec. 4.1.2, p. 251), situándose incluso un poco por encima del
uso que hacen de las llamadas convencionales. El empleo de las tabletas
digitales es, por el contrario, más heterogéneo (sec. 4.1.2, p. 79).
A pesar de esta accesibilidad prácticamente generalizada a las herramien-
tas digitales, los estudiantes no parecen tener un perfil creativo: la mayoŕıa
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tiende al consumo de contenidos o hacen usos convencionales, como edi-
ción textos y presentaciones, frente a una minoŕıa que es capaz de crear
contenidos y compartirlos (sec. 4.1.2, p. 80). Esto contrasta con la res-
puesta de los estudiantes cuando se les pregunta cuál es el uso principal
que hacen de sus ordenadores: la mayoŕıa de ellos tienden a afirmar que
lo usan para estudiar (sec. 4.1.2, p. 80). Esto trae una conclusión directa:
el proceso de aprendizaje a través de las TIC no parece haberse basado
en procesos creativos.
En cuanto al nivel de competencia digital, parece que es más homogéneo en
el uso de distintos dispositivos móviles que en el uso de distintos sistemas
operativos de ordenador, quizás por la mayor facilidad de acceso de los
primeros frente a los segundos. Sin embargo, fuera de las herramientas
que usan para comunicarse y las que se les obliga a usar desde los centros
educativos, desconocen y confunden muchas de las tecnoloǵıas digitales
más comunes (sec. 4.1.2, p. 82).
Esto es coherente con la generalización del uso real que han hecho los
alumnos de las herramientas digitales antes de entrar a la universidad:
a pesar de que la mayoŕıa afirma haberlas utilizado en alguna actividad
educativa, muy pocos lo han hecho de forma habitual y tienden a usos
convencionales y pasivos (sec. 4.1.3, p. 83).
La conclusión del estudio es directa: ser nativo digital o ver las tecnoloǵıas
como algo transparente por estar habituado a su uso no garantiza ser capaz
de aprender con ellas dentro de entornos educativos, o sacarles provecho
en entornos productivos, algo que se alinea con los resultados de otros
autores como Margaryan, Littlejohn, y Vojt (2011).
9.2.2 Efectos del PBL durante las primeras experiencias
Aunque por las caracteŕısticas del muestreo realizado los resultados obte-
nidos no son extrapolables a todos los alumnos pertenecientes a la Uni-
versidad de La Laguna, los resultados aqúı discutidos caracterizan a los
estudiantes que pertenecen a los centros en los que se han llevado a cabo
las distintas experiencias, tanto verticales como horizontales.
Las experiencias verticales han permitido introducir el PBL en el aula, de
forma puntual o general, dentro de una única asignatura. En las primeras
experiencias, se observó que la introducción del aprendizaje activo tiene
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efectos positivos sobre la sensación de competencia del alumnado —cómo
de bien sienten que hacen las cosas— y la utilidad de lo que aprenden
—cómo valoran el aprendizaje— (ver resultados del análisis de las ex-
periencias verticales, sec. 5.3.2, p. 107). Esto demuestra que, aunque no
exista transversalidad, pequeños cambios en las asignaturas que permitan
al profesorado familiarizarse con el PBL, tienen un efecto positivo en el
alumnado estad́ısticamente significativo.
9.2.3 Motivación al iniciar el primer curso
Los parámetros que definen la motivación de los alumnos que acceden a
la universidad son variables: algunos estarán intŕınsecamente motivados
por la carrera de ingenieŕıa porque es lo que deseaban hacer; otros estarán
motivados extŕınsecamente porque no les quedaba otra opción, o simple-
mente porque se sienten obligados a estudiar en la universidad, o desean
demostrar que son capaces de conseguir un grado universitario. Algunos
incluso encajan con la definición de amotivación, ya que aparentan no
tener un interés mı́nimo por sus estudios. Por otro lado, las diferentes
asignaturas no motivan a los alumnos por igual: algunas pueden ser más
duras y no entenderse su encaje dentro del curŕıculo y otras, por ejemplo,
pueden encajar mejor con su visión del futuro profesional.
El análisis motivacional previo del alumnado, justo al comenzar las ex-
periencias transversales, arrojó algunas diferencias en función de su pro-
cedencia: los que provienen de formación profesional tienen una mayor
sensación de utilidad —valoran más el aprendizaje— que los alumnos
procedentes del bachillerato. Ocurre algo similar en función del nivel de
estudios de sus padres: aquellos provenientes de familias con un nivel de es-
tudios básico valoran más el aprendizaje que quienes proceden de familias
con estudios universitarios (sec. 6.3.3, p. 139). Estos resultados encajan
con las ventajas del enfoque de aprender haciendo de Schank, Berman, y
Macpherson (1999): los alumnos que han tenido una formación en cono-
cimientos valoran menos el aprendizaje que aquellos que han aprendido a
través de la adquisición de habilidades. Por otro lado, aquellos alumnos
que han tenido pocos recursos y ven la formación como un medio para
salir adelante, interiorizan mejor la utilidad de continuar sus estudios.
Otro de los parámetros que influye significativamente en el nivel de mo-
tivación de los alumnos es la edad. El interés por conseguir calificaciones
228 Caṕıtulo 9: Discusión de los resultados
altas y el grado en el que se sienten estimulados por su entorno de apren-
dizaje decrece con la edad (sec. 6.3.3, p. 139). Es posible que los alumnos
de mayor edad prefieran prestar más atención al aprendizaje que a los
resultados de los exámenes, y además tiendan a ser más independientes
en su proceso de aprendizaje.
9.2.4 Motivación al finalizar las experiencias transversales
En las dos experiencias transversales realizadas —S1 perteneciente al ter-
cer año y S5 al primero— se analizaron todas las dimensiones del mode-
lo MUSIC, y se establecieron comparaciones por sexos, edad, formación
previa, formación de los padres, disponibilidad de una beca de estudios,
situación de empleo, calificación media de sus estudios anteriores, y por
facilitador asignado (sec. 7.2, p. 156).
En dicho estudio comparativo no se han encontrado diferencias o tenden-
cias notables en los niveles de motivación de los alumnos al emplear las
dimensiones del cuestionario MUSIC, excepto las listadas a continuación
(sec. 7.3.2, p. 168):
Se ha encontrado un menor nivel de empoderamiento, sensación de
éxito y de interés en las alumnas frente a los alumnos en los grupos de
primer año. Estas diferencias no son significativas en el alumnado de
tercer año. Es posible que se trate de una situación puntual dado el
reducido número de alumnas, aunque se trata de un punto a vigilar
para determinar sus causas.
Únicamente en el caso de los alumnos de primer curso se ha ob-
servado que, a pesar de lo que pudiera pensarse inicialmente, el ni-
vel de interés decayó más en los alumnos procedentes de formación
profesional que en aquellos procedentes de bachillerato. Esto puede
deberse a que el alumnado proveniente de formación profesional no
alcanzó a cumplir sus expectativas a nivel práctico.
Aunque no se muestran diferencias significativas, el nivel de interés
del alumnado tiende a disminuir según aumenta el nivel de forma-
ción de sus padres —no se han incluido los padres sin formación al
tratarse de muestras muy pequeñas—. Este resultado es coherente
con la valoración del aprendizaje de los alumnos al inicio del curso.
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Sólo en el caso de los alumnos de tercer año, aquellos que trabajan
muestran un mayor nivel de empoderamiento que los que estudian
a tiempo completo.
Dependiendo del facilitador asignado, se han encontrado diferencias
significativas tanto en los niveles de empoderamiento como de in-
terés y cuidados. No obstante, el nivel de la sensación de utilidad no
muestra cambios entre los facilitadores. El facilitador parece tener
una influencia importante sobre el alumnado, por lo que su forma-
ción es clave para que el PBL tenga éxito. El sesgo en los resultados
de las dimensiones del MUSIC parece un buen indicador de calidad
del trabajo de los facilitadores.
Aunque no se puede establecer una relación causa-efecto con los datos
analizados, śı se demuestra que los alumnos mantienen una sensación de
utilidad alta y uniforme al finalizar las experiencias transversales, cosa
que no ocurrió en las experiencias verticales.
9.2.5 El PBL desde la perspectiva de los estudiantes en las
experiencias transversales
El alumnado ha percibido que sus facilitadores se han preocupado por
ellos (sec. 8.1.19, p. 205). En cualquier caso, el rol del facilitador les causó
cierta confusión inicial e incluso cierto nivel de frustración, motivado prin-
cipalmente porque esperaban que éste les aportara toda la información que
necesitaban para resolver sus problemas (sec. 8.1.7, p. 182). A pesar de
esto, al finalizar el proceso han percibido el verdadero papel del facilitador
(sec. 8.1.8, p. 184).
Al finalizar la experiencia los alumnos han aumentado su nivel de interés
(sec. 8.1.12, p. 190), estando satisfechos con su toma de decisiones aunque
en algunos casos hayan sido erróneas (sec. 8.1.3, p. 176). Si bien los fa-
cilitadores fueron guiando a los estudiantes a través de aspectos técnicos
y organizativos, la mayoŕıa no percibió un excesivo nivel de control. De
hecho, muchos hubieran preferido un mayor nivel de control, sobre todo
al inicio (sec. 8.1.5, p. 178).
En cualquier caso, el PBL ha tenido un impacto positivo en los estudiantes
y ha cambiado su percepción del aprendizaje, viendo la utilidad de lo
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aprendido (sec. 8.1.6, p. 180) a pesar de las dificultades y de la carga
de trabajo (sec. 8.1.21, p. 209). El nivel de interés del alumnado se ha
incrementado gracias a la conjunción de los siguientes factores: la ayuda
mutua recibida y la compartición de problemas y responsabilidades (sec.
8.1.9, p. 186), la suma de emociones al sentirse parte integrante de un
equipo (sec. 8.1.10, p. 188), y el entusiasmo que han vivido (sec. 8.1.12,
p. 191). Su sensación de competencia aumentó cuanto más se acercaban a
sus objetivos, más cerca se véıan de la realidad y más capaces se sent́ıan
de contribuir (sec. 8.1.12, p. 190).
Aquellos estudiantes que no se sienten competentes tienen esa percepción
de śı mismos probablemente por una base de conocimientos débil. De he-
cho no parece que sean conscientes de este factor al determinar su interés
inicial (sec. 8.1.11, p. 189) porque ninguno lo menciona, pero sin embargo
muchos piden más soporte especialmente al inicio de las experiencias (sec.
8.1.20, p. 207). El alumnado que ha reportado un descenso en su nivel de
interés lo ha relacionado con la irresponsabilidad, indiferencia o individua-
lismo de algunos estudiantes, o con el sentimiento de sentirse ignorados
(sec. 8.1.12, p. 190).
Los estudiantes valoran el trabajo en grupo porque facilita la adquisición
de conocimientos, y les permite entender aspectos técnicos relacionados
con el problema que tratan de resolver (sec. 8.1.10, p. 187). También per-
ciben un aumento de su curiosidad por este modo de aprender, y han
valorado el aspecto práctico y las habilidades adquiridas (sec. 8.1.14, p.
195). En cualquier caso, la transversalidad y el pensamiento cŕıtico no
son aspectos ampliamente percibidos por el alumnado con una única ex-
periencia basada en PBL.
A pesar del tamaño de los grupos, han sido capaces de organizarse gracias
a la sub-especialización dentro de los equipos y al uso de las tecnoloǵıas
basadas en Internet (sec. 8.1.16, p. 199). El alumnado vincula los grupos
grandes a la existencia de conflictos y la falta de interés, especialmente a
causa de aquellos que no quieren aportar su trabajo (sec. 8.1.10, p. 187).
Si la reducción de los grupos no es posible, será necesario tener en cuenta
el liderazgo desde un punto de vista social y establecer una estructura
para minimizar este tipo de efectos (sec. 8.1.17, p. 201). El entrenamiento
y la selección de los ĺıderes de grupo, la formación previa en habilidades
para el trabajo en equipo del resto de alumnos y el apercibimiento a los
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estudiantes incumplidores, parecen ser factores vitales para mejorar el
PBL cuando se trabaja con muchos estudiantes.
9.2.6 El PBL desde la perspectiva del profesorado
En opinión de los facilitadores, los estudiantes no llegaron a desarrollar las
habilidades necesarias para controlar completamente su proceso de apren-
dizaje (sec. 8.2.1, p. 212). A pesar de la orientación inicial, la libertad que
tuvo el alumnado al principio hizo que la mayoŕıa no supiera cómo abor-
dar el problema. Los estudiantes empezaron a responder cuando sufrieron
presión al final del proceso y no dispońıan de tiempo suficiente (sec. 8.2.2,
p. 214). Fue en esta etapa final cuando los facilitadores se vieron forzados
a ejercer cierta manipulación sobre los alumnos para lograr los objetivos
finales (sec. 8.2.2, p. 213); de hecho, aunque vieron un incremento gradual
del interés, su mayor aumento lo observaron en las fases más avanzadas
(sec. 8.2.8, p. 218). Esta manipulación sin embargo no fue fruto de una
estrategia por parte del equipo de facilitadores, sino que más bien fue el
resultado de las reacciones de cada facilitador, algunas en el sentido po-
sitivo —intentado motivar a los alumnos— y otras en el sentido negativo
—imponiendo cierta severidad— (sec. 8.2.2, p. 214). También adoptaron
diversas estrategias para proporcionar información a los alumnos sobre
su trabajo, aunque se tendió a señalar lo que estaba mal y a no valorar
adecuadamente la realimentación en positivo (sec. 8.2.6, p. 216).
Estas dificultades pueden haber sido causadas por la ausencia de una es-
trategia formativa en PBL, tanto para el alumnado como para el profeso-
rado. También por el planteamiento de un problema demasiado ambiguo
para alumnos que inician el primer año, aśı como por carencias en la
estructura organizativa de los grupos de alumnos y en el equipo de facili-
tadores (sec. 8.2.1, p. 213). Por último, también por el nivel de sobrecarga
de trabajo que hayan tenido los facilitadores (sec. 8.2.6, p. 216).
Por otro lado, el grado de motivación inicial no fue uniforme. Además el
efecto de los alumnos motivados intŕınsecamente pareció quedar diluido
por el efecto del grupo. De hecho, se observó cierto individualismo en la
mayoŕıa de los alumnos, aunque no afectó por igual a todos los grupos
(sec. 8.2.2, p. 214). La visión de utilidad puede fomentar la motivación
del alumnado en las primeras fases, pero en estas experiencias esto tuvo
232 Caṕıtulo 9: Discusión de los resultados
lugar sobre todo al final. Fomentar una visión más práctica desde las
primeras etapas puede ser un punto de mejora para uniformar y reforzar
la motivación del alumnado (sec. 8.2.3, p. 214).
El trabajo en equipo del alumnado les ha hecho mejorar su trabajo indi-
vidual, aunque también ha hecho que tiendan a especializarse, perdiendo
la visión de conjunto (sec. 8.2.4, p. 215). Una de las dificultades encon-
tradas a lo largo de todo el proceso fue la transmisión de conocimientos,
resultados y conclusiones (sec. 8.2.5, p. 215). Precisamente la comunica-
ción, tanto dentro de los grupos como hacia el exterior, puede ayudarles
a visualizar el trabajo del equipo en su conjunto e influir positivamente
en la comprensión del problema y su solución, por lo que constituye otro
aspecto a mejorar.
Aunque la percepción de los alumnos es limitada y se vincula a una úni-
ca experiencia, se ha observado un efecto positivo en la capacidad del
alumnado de enfrentarse a futuros problemas, gracias a una sensación de
competencia y a la percepción del v́ınculo entre éxito y esfuerzo. Sin em-
bargo, este resultado ha sido asimétrico, dado que ha habido alumnos que
han logrado superar el problema gracias al esfuerzo del grupo, lo que de
un cierto modo ha limitado la motivación de los que más se esfuerzan (sec.
8.2.7, p. 217).
Por último, la percepción que los alumnos tuvieron de sus facilitadores fue
un tanto confusa al no interpretar correctamente el papel del facilitador.
Esta confusión aumentó cuando los facilitadores eran además profesores
de la asignatura a la que se vinculó el PBL, existiendo cierto recelo por
parte de los estudiantes a comunicarse con ellos de forma abierta (sec.
8.2.9, p. 218). La percepción de los facilitadores por sus alumnos también
se vio influenciada por su forma de actuar ante la existencia de barreras
en la comunicación (sec. 8.2.10, p. 218). Estas barreras fueron estableci-
das por el profesorado —por apat́ıa del alumnado— o el propio alumnado
—por miedo al suspenso— y dificultan el proceso del PBL. Esto requie-
re de entrenamiento para poder establecer canales de comunicación, fuera
del ámbito estrictamente académico, que permitan motivar a los estudian-
tes mediante la interiorización de la importancia de dirigir su proceso de
aprendizaje.
10
Conclusión final, recomendaciones y
nuevas ĺıneas
En la introducción del PBL en estructuras educativas fuertemente tra-
dicionales se conjugan varios retos, tanto a nivel institucional como del
personal docente y del propio alumnado. La propia definición del EEES
implica el análisis de las competencias que los estudiantes deben adquirir,
la transversalidad del conocimiento y habilidades, y el aprendizaje activo.
En una estructura completamente vertical, esta definición pierde el sen-
tido y se tiende a mantener una inercia que dificulta la introducción de
nuevos métodos de enseñanza-aprendizaje centrados en el alumnado.
Este trabajo ha analizado las variables que intervienen al introducir el
PBL en un entorno tradicional de aprendizaje, sin una estructura pre-
via adaptada al aprendizaje activo, y con un gran número de alumnos.
El estudio se ha orientado a analizar la motivación del alumnado y los
aspectos que pueden minarla o reforzarla, ya que constituye la base del
proceso de aprendizaje. En las siguientes secciones se plantea la respuesta
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a la pregunta de investigación, una serie de recomendaciones alcanzadas
a partir del análisis de los resultados obtenidos, y una reflexión final del
trabajo de investigación.
10.1 Respuesta a la pregunta de investigación
La pregunta de investigación se planteó en el caṕıtulo de introducción de
esta tesis (sec. 1.3, p. 6):
¿Qué problemas organizativos y tecnológicos surgen al in-
troducir el aprendizaje basado en problemas en una institución
universitaria, con un fuerte enfoque tradicional de la enseñan-
za?
La respuesta a esta pregunta es compleja y no es posible abordarla desde
una única perspectiva:
La estructura del curŕıculo se basa normalmente en asignaturas in-
dependientes. Los alumnos tienden a compartimentar su trabajo y
se centran en superar los exámenes. La introducción del PBL puede
causar cierta sobrecarga de trabajo, o que los alumnos lo abandonen
para centrarse en las asignaturas tradicionales. La reestructuración
del curŕıculo puede facilitar la adopción del PBL, pero esto normal-
mente no es posible en una primera aproximación, ya que requiere
el consenso del profesorado y de los responsables académicos.
La introducción del PBL requiere vencer la inercia y la reticencia
inicial del alumnado. Aunque los estudiantes son capaces de adap-
tarse rápidamente, es necesario darles un soporte adecuado al inicio
del proceso.
La adopción del PBL desde el primer curso tiene una serie de ven-
tajas cognitivas. Sin embargo, esto suele requerir manejar un eleva-
do número de alumnos, muchas veces con recursos humanos limi-
tados. La solución pasa por trabajar con grupos grandes, aunque
esto genera a su vez más dificultades: pérdida de interés causada
por individuos que no aportan su trabajo al grupo, dificultad para
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gestionar y evaluar un número elevado de alumnos, tendencia a la
sub-especialización de los alumnos con la consecuente pérdida de
visión general, y un incremento del número de conflictos dentro de
los grupos.
La actitud y la aptitud del alumnado que accede a la universidad
puede influir positiva o negativamente en el proceso de adopción
del PBL. Si las etapas de aprendizaje anteriores se han orientado
a conocimientos, el alumnado puede tener un déficit en la adqui-
sición de competencias transversales que les permita adaptarse al
PBL. El problema es aún más complejo si el alumnado no tiene las
competencias básicas necesarias, dificultando aún más su proceso de
adaptación.
El profesorado que se inicia en el PBL puede tener carencias a nivel
de comunicación y estrategias formativas centradas en el alumno.
Esto puede traer como consecuencia la desmotivación del alumnado
y la no consecución de los objetivos de aprendizaje cuando no se
usan las estrategias adecuadas.
El trabajo en equipo puede facilitarse a través de la integración de
los dispositivos móviles y de las herramientas digitales, pero requie-
re de una infraestructura adecuada. A pesar de estar familiarizados
con el uso de dispositivos móviles, el alumnado suele desconocer
cómo sacarles provecho dentro de los entornos educativos y los pro-
ductivos. Además, la adopción de estas herramientas depende del
profesorado, independientemente del nivel de competencia digital
del alumnado.
10.2 Recomendaciones al adoptar el PBL
La solución de los problemas anteriores requiere un abordaje basado en
tres componentes: la estructura del entorno de aprendizaje, la realimenta-
ción del proceso de aprendizaje, y la comunicación entre los agentes que
intervienen en el aprendizaje.












Figura 10.1: Tres componentes que facilitan el cambio al PBL
Los tres componentes tienen zonas de solape e intervienen de forma
conjunta en el PBL.
Estructura: Ha de establecerse un mecanismo que fomente el liderazgo
y dote de una estructura de trabajo a los grupos de alumnos. Debe
establecerse una estrategia formativa para el alumnado y el profesorado.
Debe existir una planificación que evite solapes y facilite el trabajo.
Realimentación: Debe informarse a los alumnos sobre su proceso de
aprendizaje. Se les debe motivar e incentivar su esfuerzo. El nivel de
presión debe modularse para evitar bloqueos y permitir la adaptación de
los estudiantes.
Comunicación: Deben emplearse estrategias que permitan la comuni-
cación distendida, tanto dentro como fuera del entorno estrictamente
académico, y que permitan la comunicación bidireccional tanto con sus
facilitadores como entre los componentes del equipo. Han de emplearse
las herramientas digitales como medio para incentivar la comunicación,
tanto dentro como fuera del grupo. Deben establecerse mecanismos que
favorezcan la comunicación entre equipos como medio para incentivar a
los grupos con más dificultades.
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Estructura:
Al no tener todos los alumnos un nivel de competencias transversales
uniforme, es necesario seleccionar aquellos alumnos que sean los más
adecuados para liderar sus equipos de trabajo. La selección debeŕıa
estar basada más en habilidades sociales y capacidad de liderazgo
que únicamente en conocimientos espećıficos.
Al manejar un número elevado de alumnos suele ser necesaria la
organización a través de grupos grandes. En este caso debe estable-
cerse una jerarquización clara. Cada miembro del grupo de trabajo
debe conocer su función dentro del equipo, y las consecuencias de no
cumplir con su parte de trabajo. El ĺıder del grupo debe ser capaz
de analizar los problemas de su equipo para tratar de buscar una
solución con la ayuda de su facilitador.
Debe formarse al alumnado sobre el proceso del PBL, estrategias
para el trabajo en equipo, solución de problemas y el manejo de
herramientas digitales dentro de entornos de productividad.
Debe planificarse una formación para los facilitadores en estrategias
formativas adecuadas al PBL y, en caso necesario, el manejo de
herramientas digitales.
A fin de fomentar la motivación de los estudiantes, especialmente
durante las primeras etapas, es necesario plantear problemas poco
ambiguos —aunque desestructurados—, y con una aplicación muy
práctica y conectada con la realidad, que les permitan alcanzar sus
objetivos a corto plazo. Esto fomenta la sensación de competencia
y motiva a los alumnos a abordar problemas más complejos.
Los estudiantes deben percibir que los problemas no forman parte
de una asignatura espećıfica, sino que su evaluación es independien-
te. Si se unifica tenderán a priorizar el examen frente al problema,
contribuyendo a su desmotivación. En el caso de no poder reestruc-
turar el curŕıculo e incluir el PBL dentro de alguna asignatura, es
necesario separar claramente el problema del resto de la asignatura
y tratar de mantener cierta transversalidad con el resto de materias.
La colaboración entre docentes puede facilitar el proceso.
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A nivel de centro, los grupos de alumnos deben estar definidos cla-
ramente de entrada. Aunque es posible permitir a los alumnos que
formen sus propios grupos, esto puede hacer que se desequilibren
penalizando a los que más se esfuerzan. Es recomendable por tanto
establecer grupos aleatorios en los casos en los que el nivel de los
alumnos que acceden al primer curso sea heterogéneo.
Deben establecerse horarios de forma que los estudiantes puedan
reunirse con cierta regularidad sin interferir con otras asignaturas.
Realimentación
Es necesario informar a los estudiantes de lo que hacen bien además
de lo que necesitan corregir. Esto aumenta su nivel de motivación al
contribuir al aumento de su sensación de competencia. Se trata de
un proceso gradual por el que poco a poco son capaces de abordar
problemas cada vez más complejos.
El rechazo inicial suele estar motivado por una sensación de insegu-
ridad. Por este motivo el facilitador tiene que prestar más apoyo al
principio prestando atención al desempeño y posibles bloqueos de
los alumnos.
Es adecuado cierto nivel de estrés. Los estudiantes no deben per-
cibir que han de alcanzar sus objetivos en plazos muy lejanos, ya
que tienden a dejar el trabajo para el final y concentrarse donde se
sienten más presionados. Esto puede hacer que en las últimas etapas
los alumnos puedan sentirse bloqueados al no estar acostumbrados
a trabajar bajo una fuerte presión, y se tienda a la amenaza del sus-
penso, lo que termina por desmotivarlos. Es mejor plantear varios
objetivos distribuidos, dejando bien claras desde el principio las con-
secuencias si éstos son retrasados. Durante el proceso es importante
que el facilitador vigile este aspecto a fin de que los estudiantes no
lleguen a sentirse sobrepasados. A este fin pueden usarse instrumen-
tos como el MUSIC.
El esfuerzo de los alumnos debe estar incentivado, por lo que las
estrategias evaluativas deben contemplar el cumplimiento de objeti-
vos. Debe informarse periódicamente a los estudiantes de los resul-
tados obtenidos.
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Comunicación
Los estudiantes deben tener claro el rol del facilitador, por lo que es
necesario que no lo vean como un evaluador. Esto requiere generar
entornos donde se pueda hablar de forma distendida, tanto dentro
como fuera del ámbito académico, sin menoscabo de cumplir los
objetivos de aprendizaje.
El uso de herramientas digitales puede facilitar la comunicación en-
tre los alumnos. Es recomendable que pongan sus dudas por escrito
y que las compartan y las resuelvan a través de plataformas es-
pećıficas. Estas plataformas también pueden constituir un canal de
comunicación con el facilitador, y pueden ser usadas para monitori-
zar la dinámica de trabajo del equipo.
En ocasiones, es necesario forzar la comunicación dentro de los gru-
pos con el objetivo de que todos sus miembros tengan una visión ge-
neral del proceso de aprendizaje, compensando la sub-especialización.
Para ello pueden planificarse presentaciones dentro de los grupos,
tanto a través de las herramientas digitales —videollamadas gru-
pales— como presenciales —presentación a los demás del trabajo
realizado—. Después de las presentaciones debe fomentarse la dis-
cusión del trabajo realizado entre los alumnos y la aclaración de sus
dudas.
En el caso de grupos grandes, los ĺıderes de los equipos constituyen
el medio más directo de comunicación con cada grupo de alum-
nos. A través del ĺıder de grupo pueden definirse objetivos, discutir
problemas del grupo, proporcionar realimentación en forma de co-
mentarios, etc.
Los grupos no deben verse como competidores. Debe existir comu-
nicación entre los equipos, ya que muchos de los problemas a los
que se enfrentan los alumnos suelen ser compartidos. Una forma de
establecer la colaboración entre grupos es la formación de un equipo
de trabajo constituido por los ĺıderes de cada grupo. Dentro de es-
te equipo pueden discutirse estrategias relacionadas principalmente
con las competencias transversales, tales como la solución de con-
flictos o la dinamización de los equipos de trabajo, dotando de las
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herramientas necesarias a los grupos de alumnos con más dificulta-
des.
10.3 Nuevas ĺıneas de trabajo
Desde la perspectiva del cambio y la adopción del PBL, es necesario es-
tablecer métodos de evaluación adaptados no sólo al proceso educativo,
sino a las caracteŕısticas del alumnado y de la propia institución educa-
tiva. También es necesario conocer, en mayor profundidad, los factores
que limitan la adquisición de competencias básicas y transversales de los
alumnos que acceden a la universidad. Por último, a ráız del surgimiento
de los MOOC y las universidades online, también es necesario profundizar
más en el uso de las herramientas digitales y el PBL en la formación no
presencial. Partiendo de estas ideas, se establecen las siguientes ĺıneas de
trabajo:
Análisis y adecuación de las estrategias evaluativas.
Análisis de los factores que afectan al perfil de ingreso y al rendi-
miento del alumnado.
Uso del PBL en la formación online.
10.4 Reflexión final
Durante los años en los que he tenido que enfrentarme al proceso de inves-
tigación han ido surgiendo multitud de problemas que he ido solucionando,
en cierto modo, a través de mi propio proceso de resolución de problemas.
Aunque el trabajo de investigación ha ocupado casi tres años académicos,
la motivación por querer mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje co-
mienza mucho antes, justo al descubrir la desconexión entre el ámbito
académico y la realidad profesional.
El trabajo de investigación es un proceso lento, dif́ıcil y lleno de incerti-
dumbres; pero también es gratificante cuando se alcanza el objetivo final.
La elaboración de una tesis requiere un esfuerzo considerable, aśı como
sacrificios personales y familiares. Me he encontrado con disyuntivas en
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el camino, bloqueos que superar y mucho trabajo por delante. El proceso
también ha requerido muchas horas de estudio, observación, análisis, y re-
solver muchos otros problemas adicionales que han ido apareciendo según
avanzaba. En cierto modo he ido siguiendo el proceso diseñado para los
estudiantes que, en definitiva, se corresponde con el método cient́ıfico.
El poder llegar a esta reflexión final es lo que, de alguna forma, ha hecho
aflorar en mı́ esa sensación de competencia que, en definitiva, es lo que





Herramientas para el análisis
motivacional
A.1 Inventario MUSIC
A.1.1 Cuestionario MUSIC cuantitativo
Este inventario permite valorar los cinco componentes del modelo MUSIC:
eMpowerment, Usefulness, Success, Interest and Caring (Jones y Skaggs,
2012). Éste emplea un total de 26 ı́tems, valorados en una escala Likert
de 6 niveles. El cuestionario se ha traducido y adaptado al español, aśı
como a la experiencia realizada para una mejor comprensión.
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1. Las tareas del curso me han llamado la atención
2. He tenido la oportunidad de decidir por mı́ mismo/a cómo alcanzar
los objetivos del curso.
3. En general, las tareas realizadas me han sido útiles.
4. El facilitador ha estado disponible para atender mis dudas relacio-
nadas con las tareas.
5. Las tareas han sido beneficiosas para mı́.
6. Me ha llamado la atención el métodos de aprendizaje de este curso.
7. He confiado en poder superar esta asignatura.
8. He podido completar mis tareas a mi manera.
9. Lo he pasado bien con el método de aprendizaje empleado.
10. He sentido que pod́ıa alcanzar con éxito los retos propuestos.
11. El método de aprendizaje empleado hizo que enganchara con la asig-
natura.
12. He tenido varias opciones para alcanzar los objetivos de este curso.
13. Lo he pasado bien trabajando en mis tareas.
14. He sido capaz de obtener una buena calificación en este curso.
15. Las tareas me han resultado interesantes.
16. El facilitador ha estado dispuesto a ayudarme cuando lo he necesi-
tado.
17. He tenido control sobre el modo de aprender los contenidos del curso.
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18. A lo largo del curso, he sentido que haŕıa bien mis tareas.
19. Pienso que las tareas y trabajos realizados son relevantes para mi
futuro.
20. El facilitador se preocupó por cómo de bien lo hice durante el curso.
21. Seré capaz de utilizar los conocimientos y habilidades que he adqui-
rido en este curso.
22. El facilitador ha sido respetuoso conmigo.
23. Los conocimientos y habilidades que he ganado en este curso son
importantes para mi futuro.
24. El facilitador ha sido amigable.
25. Creo que el facilitador se ha preocupado por cómo me he sentido.
26. He tenido flexibilidad en lo se me permitió hacer en este curso.
Los ı́tems se agrupan de la siguiente forma:
Empoderamiento: 2, 8, 12, 17, 26
Utilidad: 3, 5, 19, 21, 23
Éxito: 7, 10, 14, 18
Interés situacional: 1, 6, 9, 11, 13, 15
Cuidados: 4, 16, 20, 22, 24, 25
A.1.2 Preguntas abiertas para el alumnado
Además del aspecto cuantitativo, se han incluido una serie de preguntas
abiertas basadas en las experiencias de Jones, Epler, Mokri, Bryant, y
Paretti (2013), con el fin de poder contrastar de forma cualitativa los
resultados anteriores. Se han adaptado las preguntas al español y se han
incluido algunas con el objeto de obtener información más espećıfica de
las experiencias realizadas:
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Empoderamiento
• ¿Qué aspectos del proyecto has podido controlar?
• ¿Qué tipo de decisiones ha podido tomar tu grupo sobre su
funcionamiento?
• ¿Cuáles han sido los resultados de las decisiones que habéis
tomado como grupo?
• ¿Qué tipo de decisiones ha tomado el facilitador/a por voso-
tros?
• ¿Hubieras preferido más control por parte del facilitador?¿Por
qué?
Utilidad
• ¿Cuál crees que será la utilidad de lo aprendido durante tus
estudios?¿Y a lo largo de tu vida profesional?
Éxito
• ¿Qué aspectos de este proyecto te hicieron sentir competen-
te?¿Sobrepasado/a?¿Aburrido/a?
• ¿Qué ayuda recibiste del profesor y/o facilitador?
• ¿Qué ayuda recibiste de tu grupo?
• ¿Cómo crees que ambas realimentaciones pudieron contribuir
a tu éxito?¿Cuál contribuyó en mayor medida?
• ¿Crees que has aprendido más trabajando en grupo?¿Por qué?
Interés
• Describe el interés inicial que teńıas en la asignatura.
• Describe tu interés actual en la asignatura. Si ha cambiado con
respecto a tu interés inicial, ¿por qué crees que ha ocurrido?
• ¿Crees que trabajar en equipo hizo que aumentara tu interés?¿Por
qué?
• Crees que lo que has aprendido pueda aumentar tu interés en
otros temas más complejos relacionados con tu proyecto/problema?¿Por
qué?
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• ¿Te ha interesado el proyecto/problema en el que has trabaja-
do?¿Qué lo ha hecho interesante o indiferente?
Cuidados
• Describe la dinámica de tu grupo. ¿Cómo interactuabas con
tus compañeros/as?
• ¿Qué cambiaŕıas en el modo de funcionar de tu grupo?
• ¿Crees que el empleo de redes sociales, dispositivos móviles,
Internet, ha influido positivamente en la dinámica de tu gru-
po?¿De qué forma?
• ¿Se preocupó el facilitador/a por vuestro grupo? ¿De qué for-
ma?¿Crees que actuó de forma correcta?
• ¿Qué cosas cambiaŕıas en el papel del facilitador/a?
Por último, se han incluido dos preguntas orientadas a contrastar el es-
fuerzo que han puesto los alumnos frente a su motivación:
¿Crees que el trabajo ha sido muy absorbente?¿Por qué?
¿Crees que te has esforzado?¿Por qué?
A.1.3 Preguntas abiertas para los facilitadores
La valoración subjetiva de los facilitadores se obtuvo mediante un cues-
tionario adaptado a las caracteŕısticas del PBL a partir del cuestionario
diseñado por Jones (2009):
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Empoderamiento
• ¿Siente usted que los estudiantes han podido controlar algún
aspecto de su aprendizaje?
• ¿Cree, como facilitador de estos alumnos, que los ha empode-
rado para que sean capaces de aprender por śı mismos, pero
sin manipular su comportamiento?
Utilidad
• ¿Cree que los estudiantes han entendido que lo que aprenden es
útil para sus intereses personales, sus objetivos profesionales,
y el mundo real?
Éxito
• ¿Cree que los alumnos sienten que han aprendido a través del
PBL?
• ¿Piensa que las actividades de aprendizaje les han supuesto un
reto a los alumnos, o lo han visto como algo no muy duro o
incluso fácil?
• ¿Les daba feedback a los alumnos sobre su nivel de competen-
cias?
• ¿Piensa que los alumnos sienten que podrán tener éxito en
futuros problemas si se esfuerzan?
Interés
• ¿Cree que los alumnos se han interesado por los conocimientos
y habilidades que han manejado?
Cuidados
• ¿Piensa que los estudiantes creen que se ha preocupado por
ellos, independientemente de si han logrado o no sus objetivos?




El cuestionario se ha adaptado al español y a los estudios universitarios
del ámbito técnico-cient́ıfico, estando basado en el cuestionario original
publicado por Tuan et al. (2005). El cuestionario emplea un total de 35
ı́tem valorados con una escala Likert de 5 niveles (los ı́tem 2, 4, 5, 6, 7,
21, 22, 23 y 24 están invertidos).
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Fuertemente
desacuerdo




1. Independientemente de que los contenidos sean fáciles o dif́ıciles,
estoy seguro/a de que puedo llegar a entenderlos.
2. (⇤)No conf́ıo en que pueda llegar a comprender los conceptos dif́ıciles.
3. Estoy seguro/a de que puedo obtener buenos resultados en pruebas
y exámenes.
4. (⇤)Por mucho esfuerzo que ponga, no puedo aprender algunas partes
de los contenidos.
5. (⇤)Cuando las actividades y tareas son demasiado dif́ıciles, me rindo
o sólo hago las partes fáciles.
6. (⇤)Durante el desarrollo de tareas y actividades, prefiero preguntar
a otras personas en lugar de pensar por mı́ mismo/a.
7. (⇤)Cuando encuentro contenidos muy dif́ıciles, no trato de aprender-
los.
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Estrategias de aprendizaje activo
8. Al aprender conceptos nuevos, trato de entenderlos.
9. Cuando aprendo conceptos nuevos, los conecto con mis experiencias
previas.
10. Cuando no entiendo un concepto, busco recursos relevantes que me
ayuden a entenderlo.
11. Al no entender un concepto, preguntaŕıa al profesor o a otros com-
pañeros para aclararlo.
12. Durante mi proceso de aprendizaje, trato de conectar todos los con-
ceptos que voy aprendiendo.
13. Cuando me equivoco, trato de averiguar por qué.
14. Cuando me encuentro con conceptos que no entiendo, sigo tratando
de aprenderlos.
15. Cuando los nuevos conceptos que aprendo entran en conflicto con
mis conocimientos previos, trato de entender por qué.
Valor del aprendizaje
16. Pienso que lo que aprendo es importante porque lo puedo usar en
mi vida diaria.
17. Creo que el aprendizaje es importante porque estimula mi pensa-
miento.
18. En mis estudios, creo que es importante aprender a resolver proble-
mas.
19. En mis estudios, creo que es importante participar en actividades
de investigación.
20. En mi proceso de aprendizaje, es importante tener la oportunidad
de satisfacer mi propia curiosidad.
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Objetivos de rendimiento
21. (⇤)Escoǵı estos estudios porque creo que podré obtener buenas cali-
ficaciones.
22. (⇤)Escoǵı estos estudios porque creo que podré rendir mejor que en
otras carreras.
23. (⇤)Escoǵı estos estudios porque quiero que los demás piensen que
soy inteligente.
24. (⇤)Escoǵı estos estudios porque quiero que el profesorado se fije en
mı́.
Logro de metas
25. Me siento satisfecho/a cuando obtengo una buena puntuación en
una prueba.
26. Me siento más satisfecho/a cuando estoy seguro/a del contenido de
una asignatura.
27. Me siento más satisfecho/a cuando soy capaz de resolver un proble-
ma dif́ıcil.
28. Me siento más satisfecho/a cuando el profesor acepta mis ideas.
29. Me siento más satisfecho(a) cuando otros estudiantes aceptan mis
ideas.
Estimulación del entorno de aprendizaje
30. Me gusta esta asignatura porque sus contenidos son interesantes y
cambiantes.
31. Me gusta esta asignatura porque se utilizan varios métodos de en-
señanza.
32. Me gusta esta asignatura porque el profesor no me presiona dema-
siado.
33. Me gusta esta asignatura porque el profesorado me presta atención.
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34. Me gusta esta asignatura porque supone un desaf́ıo para mı́.
35. Me gusta esta asignatura porque los estudiantes se implican en las
discusiones.
B
Uso y familiarización con las
herramientas digitales
1. Acceso a herramientas digitales e Internet
a) ¿Dispones de un ordenador?
Śı.
No.
b) ¿Dispones de ordenador de sobremesa en casa?
Śı, dispongo de al menos un PC de sobremesa con Win-
dows.
Śı, dispongo al menos de un Mac de sobremesa.
Śı, dispongo de al menos de un PC con Linux.
c) ¿Dispones de ordenador portátil?
Śı, dispongo de al menos un PC portátil con Windows.
Śı, dispongo de al menos de un Mac portátil.
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Śı, dispongo de al menos un PC portátil con Linux.
d) ¿Dispones de un teléfono inteligente para tu uso personal?
Śı, dispongo de un iPhone.
Śı, dispongo de un teléfono con Android.
Śı, dispongo de un teléfono con un sistema operativo dis-
tinto de iOS o Android.
Śı, pero no sé qué tipo de teléfono inteligente tengo.
No dispongo de un teléfono inteligente.
e) ¿Dispones de un tablet o iPad?
Dispongo de un iPad.
Dispongo de una tablet con Android.
Dispongo de una tablet con Windows.
Dispongo de una tablet, pero no sé de qué tipo.
No dispongo de ninguno.
f ) ¿Que tipo de acceso a Internet tienes disponible?
ADSL de menos de 10 Mbps.
ADSL de más de 10 Mbps.
Fibra óptica.
3G mediante módem USB.
3G en mi dispositivo móvil.
Dispongo de otro tipo de conexión.
No dispongo de conexión a Internet.
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Para consultar páginas web.
Para otro tipo de usos.
Prácticamente no lo uso.





Para consultar páginas web.
Para otro tipo de usos.
Prácticamente no lo uso.
c) ¿Qué nivel de competencias tienes en los diferentes sistemas
operativos? (Sin conocimientos, algún conocimiento, conoci-
mientos normales, conocimientos avanzados, usuario experto)
Mac OSX





d) ¿Con qué asiduidad usas las redes sociales? (No la uso, alguna













e) ¿En general, qué usos habituales le das a las herramientas tec-
nológicas de las que dispones?
Consulta de contenidos en la Web, redes sociales, etc.
Reproducción de material audiovisual.
Correo electrónico.
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Participación activa en redes sociales, foros, etc.
Creación de contenidos mediante herramientas online.
Creación de documentos, textos, presentaciones.
Edición de materiales audiovisuales.
Diseño de imágenes vectoriales, contenidos, 3D, etc.
Realización de cálculos complejos mediante hojas de cálcu-
lo u otro software espećıfico.
Programación de software y aplicaciones.
Creación de páginas web y contenidos afines .
f ) ¿Cuál es el uso que le das al ordenador en general?
Como herramienta de ocio.
Como herramienta de estudio.
Prácticamente no lo uso.
g) ¿Cuál es tu grado de conocimiento de las diferentes herramien-
tas mostradas?
Realidad aumentada.
Libros digitales (ePub o kindle).
Libros interactivos (iBooks).
Aulas virtuales (Moodle).
Cursos online (MOOCs, iTunes-U).
Webinar y videoconferencia (Hangouts).
Presentaciones online (Prezi).
Mapas mentales colaborativos (Mindmeister, Mindomo).
Edición de documentos online (Google Docs o equivalente).
Almacenamiento en la nube (Drive, Dropbox).
Sistemas de información geográfica (Maps, Google Earth
o equivalente).
3. Uso en el ámbito educativo
a) ¿Has usado en alguna ocasión un ordenador en clase, fuera del
aula de informática?
b) ¿Has usado en alguna ocasión un dispositivo móvil para resol-
ver alguna actividad de clase?
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c) ¿Te han prohibido el uso de tu dispositivo móvil en clase?
Sólo me han prohibido contestar llamadas.
Normalmente me han prohibido cualquier uso.
Siempre he podido usarlo libremente.
d) Cuando has usado el ordenador en clase, ¿cuál ha sido la fina-
lidad?
Para las clases de la asignatura de informática.
Para conectarnos a Internet sin ningún fin especial.
Para poner en común ideas y trabajar en grupo.
Para tomar apuntes y compartir información con los com-
pañeros.
Para contestar y participar en clase.
Para realizar exposiciones.
Para realizar trabajos de clase.
Para crear v́ıdeos explicativos, podcasts, etc.
Para resolver problemas qúımicos, f́ısicos y/o matemáticos.
Para leer libros o seguir textos.
Para acceder a imágenes y/o figuras en 3D.
Para aprender a manejar aplicaciones de ofimática (Word,
Excel, etc.).
Para aprender a manejar aplicaciones gráficas (Photoshop,
edición de v́ıdeo, etc.).
Para aprender a programar.
e) Cuando el profesorado ha usado tecnoloǵıa en el aula, ¿cómo
se ha empleado?
Mayoritariamente el profesor explicaba proyectando un Po-
werPoint mientras nosotros tomábamos apuntes.
Mientras el profesor explica en clase, nosotros tomábamos
apuntes y utilizábamos nuestros dispositivos móviles.
El profesor nos daba unas nociones básicas y nosotros teńı-
amos que preparar un tema, exponerlo y discutirlo en clase,
apoyándonos en el uso de nuestros dispositivos.
La mayoŕıa de los profesores normalmente utilizaban la
pizarra.
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f ) Cuando has usado medios virtuales a lo largo de tus estudios
anteriores, ¿cómo los has utilizado? (Nada, muy poco, algo,
bastante, con asiduidad)
Aulas virtuales (Moodle, etc.).
Videotutoriales y material multimedia.
Trabajo colaborativo en la nube (Google Docs, etc.).
Almacenamiento en la nube (Dropbox, Drive, etc.).
Correo electrónico (con fines educativos, por ejemplo, para
comunicarte con el profesor).
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Proyecto de investigación: “Aprendizaje basado en problemas, uso de dispositivos móviles, realidad 
aumentada y herramientas colaborativas basadas en el uso de internet en los grados de ingeniería”
Introducción
En etapas anteriores has estudiado conceptos relativos a la densidad de sólidos y fluidos. A lo largo de 
esta experiencia te pediremos que profundices en estos conceptos en la búsqueda de una aplicación 
directa al buque. Los tiempos en los que se miden las distintas actividades y desafíos requieren hacer 
una buena planificación para poder ajustaos a los mismos.
Herramientas necesarias
Para poder participar en esta experiencia necesitarás al menos iPad o, en su defecto, una tablet o 
un teléfono inteligente con posibilidad de conexión WiFi. Para un mejor aprovechamiento, se 




• Auriculares y micrófono para tu dispositivo móvil con capacidad para grabar vídeo.
Además, debes tener activada tu cuenta institucional ull.edu.es para permitir el acceso a Google Drive.
Objetivos generales
Pretendemos que seas capaz de aplicar profesionalmente todos los conceptos relacionados con la 
densidad que, de una forma y otra, influyen en la industria marítima. Además esperamos que seas 
capaz de medirla de forma experimental, elaborando los procedimientos y realizando las 
comprobaciones que consideres necesarios.
Objetivos específicos
• Comprender los conceptos de densidad y el manejo del densímetro.
• Ser capaz de analizar el comportamiento de la densidad en función de otras variables físicas 
(temperatura y salinidad).
• Ser capaz de analizar cómo influye la variación de la densidad del agua en la estabilidad del buque.
• Determinar cuál es la influencia de la variación de la densidad del petróleo y sus derivados en el 
llenado de tanques y en las operaciones comerciales.
Forma de trabajo
Todas las actividades deben ser realizadas por tu equipo de trabajo. Os asignaréis libremente las 
tareas a realizar por cada uno en la primera reunión. Todos los trabajos los tendréis que realizar en el 
aula y también online.
Cada equipo presentará un documento hecho en Google Drive en el que se cubrirán todos los 
objetivos. Cada miembro del equipo contribuirá con su propio trabajo; los contenidos obtenidos de 
Internet deberán ser convenientemente citados y debe aportarse el correspondiente enlace.
Una vez el documento esté cerrado, todos los miembros del equipo de trabajo deberán componer una 
presentación online, en la que deberán participar todos de forma equilibrada.
Como tarea adicional, deberéis planificar una reunión en la que discutiréis sobre el trabajo realizado, y 
levantaréis un acta que deberá ir firmada por todos los miembros del grupo de trabajo, especificando 
qué tareas ha llevado a cabo cada uno, y los problemas a los que os habéis enfrentado.
Finalmente tendrás que redactar un informe individual describiendo el trabajo que has realizado, y qué 
has aprendido.
Esquema de trabajo
Día 1: Actividades específicas
Discusión sobre la pregunta básica (20 min, presencial)
¿Qué es la densidad?¿Por qué crees que puede ser algo tan importante en la industria marítima?
Cada grupo tendrá 5 minutos para pensar una respuesta. Ésta se expondrá al resto de grupos. Una 
vez finalizada la exposición, cada grupo expresará aquello que le ha gustado y que le ha llamado la 
atención, así como aquello que no le ha gustado y que cree que se podría mejorar sobre la respuesta 
del grupo ponente. Todos los grupos tendrán que dar una respuesta y discutir sobre las respuestas de 
los demás por turnos.
Desafío intermedio (15 minutos, presencial; 30 minutos no presencial)
¿Cambia la densidad de 1 kg de acero si lo trasladamos a la Luna?
¿Cómo puede hundirse un barco sin abrirle una brecha ni llenarlo de agua?
¿Cómo asciende y desciende un submarino?
En el tiempo estipulado, los grupos deberán discutir entre ellos y buscar una respuesta, pudiendo usar 
todos los recursos disponibles, incluido el acceso a información online. 
Deben redactar una respuesta argumentada a las preguntas anteriores empleando el foro de la 
asignatura. Cada grupo propondrá sus respuestas, y el resto de los grupos las discutirán, siguiendo el 
mismo esquema que el planteado en el punto anterior.
Actividad intermedia (25 minutos, presencial; 60 minutos no presencial)
Analizar y comparar las escalas de los densímetros que se muestran mediante tecnología de realidad 
aumentada en esta guía. Averiguar cómo funcionan y cómo se usan los densímetros. Convertir las 
unidades de cada uno de los densímetros a unidades del Sistema Internacional.
Como actividad adicional no presencial, tendréis que preparar una presentación usando Prezi, en la 
que describiréis lo siguiente: 
• Cómo funciona un densímetro
• Cómo se usa un densímetro
• Cómo se convierten las unidades de los densímetros proporcionados a unidades del sistema 
internacional.
• Cómo se podría medir la densidad sin un densímetro.
En la presentación en Prezi tenéis que participar todos los miembros del equipo, grabando audio que 
soporte a la presentación. La explicación sobre el cambio de unidades la podéis hacer grabando un 
vídeo (por ejemplo, en una pizarra con un móvil, o sobre papel). El vídeo lo tenéis que insertar dentro 
del Prezi. TODOS TENÉIS QUE PARTICIPAR EN LA ELABORACIÓN DEL MATERIAL, YA QUE 
VUESTRA CALIFICACIÓN DEPENDE DE ELLO.
Densímetro A
Densímetro B
Día 2: Actividades específicas
Desafío intermedio ( 30 min, presencial; 45 minutos no presencial)
¿Cómo funciona el termómetro de Galileo?
¿Por qué es tan difícil ahogarse en el Mar Muerto?
¿Por qué los buques llevan en el casco el disco Plimsoll?
Si todos los mares tuvieran la misma temperatura y composición, ¿existirían las corrientes marinas?
Discute entre los miembros de tu equipo estas preguntas. Os podéis dividir las preguntas y buscar 
información, pero dedicad unos minutos al final para discutirlas entre todos. Tienes que tener en cuenta 
que el tiempo es limitado.
Para poder defender vuestros argumentos, tenéis que preparar un pequeño vídeo (no más de 5 
minutos) mediante vuestro dispositivo móvil (u otro medio que tengáis disponible) explicando las 
respuestas a estas preguntas. Podéis usar pizarras, imágenes o cualquier medio que tengáis a vuestra 
disposición para la preparación de este material. Tenéis que participar todos los miembros del grupo en 
esta experiencia. Estos vídeos serán expuestos ante toda la clase cuando finalice esta experiencia, 
donde tendréis la oportunidad de defender vuestras conclusiones.
Actividad intermedia (30 minutos, presencial; 45 minutos no presencial)
Para esta actividad tenéis que hacer un pequeño trabajo de investigación. Tenéis que relacionar las 
variaciones de densidad por efecto de los cambios en la temperatura y la salinidad del agua, con las 
marcas del disco Plimsoll. Para presentar los resultados de vuestra investigación, tenéis que preparar 
una presentación en Prezi, donde tenéis que argumentar vuestras conclusiones. En esta presentación 
incluiréis figuras, curvas, además del audio necesario grabado con el ordenador o vuestro dispositivo 
móvil. Tenéis que participar todos en la presentación. La duración de la presentación será de como 
máximo 5 minutos.
Tenéis que poner los enlaces a las presentaciones en un foro habilitado al efecto en el aula virtual de la 
asignatura. Una vez visualizado, se os pasará una encuesta para que decidáis cuál os ha gustado 
más, tendréis que discutir por qué y qué mejoraríais en las presentaciones que os han gustado menos.
Día 3: Actividades específicas
Desafío intermedio ( 40 min, presencial)
Si las cargas de petróleo las facturaran por volumen suministrado, ¿el barco llevaría la misma masa si 
cargara el mismo volumen en Finlandia que en Cabo Verde? ¿dónde le saldría más caro el kilo de 
petróleo?
¿Por qué crees que no se puede llenar los tanques de un petrolero al 100%?
Como en los desafíos anteriores, debéis buscar una respuesta argumentada a estas preguntas y 
ponerlas por escrito en un documento de Google Drive. Los portavoces de cada grupo discutirán las 
respuestas con otros grupos en clase apoyados por sus correspondientes equipos de trabajo, tratando 
de buscar una respuesta común. Podéis dedicar 20 minutos a buscar una respuesta y 20 minutos a 
discutirla entre grupos.
Actividad intermedia ( 20 min, presencial; 90 minutos, no presencial)
Debéis averiguar cómo se hace el cálculo de conversión de un volumen de petróleo en masa. En clase 
recibiréis una pequeña introducción de lo que tenéis que desarrollar, y dónde buscar información para 
poder llevar esta actividad a cabo. Debéis argumentar el procedimiento y poner ejemplos de 
conversiones. La actividad la presentaréis mediante un Prezi, en el que deben participar todos los 
miembros de cada equipo de trabajo.
Día 4: Presentaciones finales y discusión
Este día cada equipo de trabajo realizará una presentación presencial de todo el trabajo desarrollado y 
expresarán lo que consideran que han aprendido. En esta presentación deben participar todos los 
miembros del equipo, repartiendo los tiempos de forma homogénea. Cada presentación durará un 
máximo de 10 minutos. Vuestro instructor/a finalizará la sesión haciendo énfasis en los conocimientos 
adquiridos y se os pedirá vuestra opinión sobre esta experiencia.
Aspectos generales
Proyecto de investigación: “Aprendizaje basado en proyectos, uso de dispositivos móviles, realidad 
aumentada y herramientas colaborativas basadas en el uso de internet en los grados de ingeniería”
Introducción
Estamos seguros de que te parecerá extraño que te pidamos que intentes aprender por ti 
mismo/a sin que tratemos de explicarte empleando los métodos con los que seguramente 
has venido estudiando hasta este momento.
Esta práctica forma parte de un proyecto de investigación en el que participamos varios 
profesores que pensamos que un aprendizaje convencional basado en las explicaciones 
del profesor no consigue motivar al alumnado y, por lo tanto, dificultando el entender 
conceptos y favoreciendo que se aprenda memorizando conceptos y procedimientos para 
un examen y posteriormente olvidarlos con la misma rapidez.
Estamos seguros de que esta forma de aprender te resultará más motivadora que otras, si 
bien requiere cierta creatividad por tu parte en la búsqueda de soluciones. Es por ello que 
te pedimos que participes de una forma constructiva y que te impliques en cada uno de 
los pequeños retos y proyectos que te vamos a proponer.
A la finalización de la experiencia, te pediremos que contestes a una serie de preguntas 
con el fin de poder evaluar tu opinión sobre los métodos, la usabilidad de las herramientas 
empleadas, así como tu grado de motivación y satisfacción.
Herramientas necesarias
Para poder participar en esta experiencia necesitarás al menos iPad o, en su defecto, una 
tablet o un teléfono inteligente con posibilidad de conexión WiFi. Para un mejor 
aprovechamiento, se recomienda instalar las siguientes aplicaciones:
• Mindmeister
• Junaio
• Pages, Numbers y Keynote u otras alternativas en caso de no disponer de iPad.
• Auriculares y micrófono para tu dispositivo móvil.
Además, debes tener activada tu cuenta institucional ull.edu.es para permitir el acceso a 
Google Drive.
¿Qué tengo que hacer?
Para trabajar en esta parte del la asignatura accederás a través de una guía que te 
proporcionaremos a una serie de contenidos, muchos de ellos mediante técnicas de 
realidad aumentada, y  se te irán proponiendo los diferentes retos e información 
complementaria que puedes necesitar para poder alcanzar los objetivos planteados. 
En la portada de cada una de las guías encontrarás un código QR que te permitirá 
acceder a los contenidos de realidad aumentada a través de tu dispositivo móvil mediante 
Junaio. Cuando en el interior de la guía encuentres el símbolo de la 
derecha, deberás usar tu dispositivo móvil para acceder a información 
adicional, tal como imágenes, textos, vídeos, objetos 3D, enlaces a 
páginas web, audio, etc. Cuando accedas a material audiovisual que 
contenga audio, te rogamos que hagas uso de los auriculares para que 
puedas concentrarte en el mismo y no molestar a otros compañeros.
Grupos de trabajo
Al principio del proyecto serás asignado a un grupo de trabajo por el profesor/a de la 
asignatura. Los grupos se componen aleatoriamente y  no podrás cambiarte. Ten en 
cuenta que en la vida real por lo general tampoco puedes elegir a las personas con las 
que tendrás que relacionarte profesionalmente, por lo que pensamos que es importante 
aprendas a solucionar los posibles conflictos que pudieran surgir en tu grupo.
Forma de trabajo
Planteamiento
Inicialmente se te planteará un tema de trabajo, que coincidirá con el título de la 
correspondiente guía y un reto a superar o meta a lograr.
Acometida
Para poder abordar el reto de forma guiada se te irán planteando una serie de preguntas 
y actividades que, a modo de guía, tendrás que ir desarrollando. Asimismo, dispondrás de 
una serie de recursos que, junto con los que puedas consultar tú independientemente, te 
permitirán alcanzar el objetivo que inicialmente te hayamos planteado.
Trabajarás dentro de tu grupo de trabajo, puedes discutir con los miembros de tu equipo, 
moverte libremente o incluso compartir ideas con otros equipos. No hace falta que hagas 
todo el trabajo; cada estudiante del equipo debe participar de forma activa, colaborando 
de forma que os podáis repartir el trabajo. Ten en cuenta que, de forma individual, se te 
pedirá un informe y se te preguntará para poder evaluar tu grado de implicación y del de 
los demás miembros dentro de tu equipo.
Recuerda que el objetivo es guiarte para que puedas aprender a buscar soluciones de 
forma creativa y ser capaz de entender, no meramente de copiar unos contenidos para 
estudiarlos justo antes del correspondiente examen. No esperes que el profesor/a te 
explique un tema en detalle de forma magistral, ya que se limitará o orientarte y/o a 
ayudarte con las dificultades que vayas teniendo a lo largo de tu proceso de aprendizaje
Exposición
De nada sirve buscar una solución a un problema si luego no se comparte con el resto. 
Por eso te pediremos que cada equipo haga una presentación de su trabajo, incluyendo 
de forma clara los problemas con los que se han encontrado, las fuentes de información 
que han empleado, las soluciones que han utilizado y las conclusiones a las que han 
llegado. Para ello, crearéis un pequeño vídeo, de entre 5 y 10 minutos de duración. El 
cual se proyectará para todos los equipos de trabajo.
Realimentación
Cualquier proceso que podamos desarrollar siempre es mejorable, aunque, cuando nos 
hemos involucrado a tanto en un desarrollo nos resulta complicado encontrar debilidades 
que podamos mejorar o eliminar. Al finalizar cada una de las presentaciones, el profesor/a 
establecerá los puntos fuertes, así como los débiles o fallos que es conveniente pulir. 
Posteriormente, cada equipo deberá establecer las fortalezas y debilidades de cada una 
de las presentaciones, no pudiendo repetirse con las anteriores. Para finalizar, se 
compartirá en documento donde se pondrán en común todos los problemas encontrados 
y las conclusiones de todos los proyectos, así como las fortalezas y debilidades 
encontradas en las presentaciones.
Información aumentada
Instala la app de Junaio si aún no la has instalado en tu dispositivo móvil. Escanea el 
código QR de la portada, a continuación lee esta página a través de la cámara de tu 




Subject: Regulación y Control de Máquinas Navales, 3º Grado de Ingeniería Marina
Maritime Engineering Department
Objectives to reach & methodology
General objective
Given the theoretical contents about control & automation studied before this course, this project pretends to enhance 
relevant skills oriented to real controllers found in naval and/or shore-based installations. This challenge must take into 
account the technical characteristics, dimensioning and conditioning for starting-up and further operation and maintenance. 
Specific objectives
Two step controllers and PDI controllers easily found on the industry:
• Two step controllers (i.e. pressure, level, position or humidity switches).
• PDI controllers (i.e. temperature, pressure, flow or level, continuous control).
A classification for all devices must be stablished, taking into account physical dimensions, technical characteristics, 
graphics and photographies, prices and calibration and/or syntonization procedures for each one.
Methodology
All activities must be carried out by your team, who will freely assign tasks to every member on a first meeting. All tasks will 
be carried out at the classroom and online.
Every team will present a Google document covering the mentioned objectives. Every member will provide his/her own 
contents or Internet retrieved contents mentioning and linking the corresponding source. After the document is closed, all 
the team members (proportionally and equally timed participating) will make a 5-10 minutes video-presentation describing 
the achieved objectives and the document contents.
As a final task, every team will have a last meeting for discussing the participating of every member and the objectives 
reached. After that, every student must write a report describing his/her participation, obtained knowledge, timing and tasks 
carried out. This report must be written using the provided template by your instructor.
All teams will provide an Act corresponding to every meeting. This document must be digitally signed by all assistants.




What can controllers do for me?
Proposed challenge
Increase your knowledge about industrial controllers you will use in your professional career.
Guiding questions and activities
• What manufacturers build industrial controllers?
• Which common variables can be controlled?
• What are the differences between two-step and PDI controllers?
• Give an example of PDI and two step controllers from every manufacturer and variable you have considered (i.e. pressure, 
flow, level, temperature, etc.).
Collaborative work
Create a report with a controllers classification and an example for every type. Attach photographies, dimensions, technical 
characteristics, graphics and calibration or syntonization procedures.
Presenting and sharing information
Discuss with other teams your work. Try to find what to improve in your own work with other team’s commentaries. You will 
have to support your discussion with a short presentation, preferably made with Prezi or Hangouts for online sharing.
Apps to use
The use of this apps is not mandatory, but this software and Internet services are recommended for an easier job 
completion:
• Videoconferences and online meetings: Hangout
• Document storage and sharing: Google Drive
• Presentations: Prezi, Keynote
• Video-presentations: Hangouts
Note: All contents (video-presentations, reports and Acts) must be delivered before September, 24th, 2013.
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Objetivos a  a l c a n z a r  y  
M e t o d o l g í a  
 
Objetivo General  
 
Teniendo en cuenta los contenidos teóricos sobre el marco profesional de la ingeniería industrial, se pretende que el 
estudiante reconozca cuales son las atribuciones profesionales que puede desarrollar como ingeniero industral, así como 
las instituciones que le representan. 
 
Objetivos específicos  
 
Conocer perfectamente: 
- Ley 12/1986 sobre las atribuciones profesionales de los ingenieros tecnicos industriales. 
- Real decreto de ley 37/1977 de 13 de junio, sobre atribuciones de los Peritos industriales. 
- Ley de Ordenacion de la Edificacion de 1999 
- Reconocer las obligaciones fiscales para el libre ejercicio de la profesion. 
- Reconocer las diferencias competenciales del ingeniero Tecnico industrial frente al Ingeniero industrial. 





Se establecerán equipos de trabajo de 5 personas. Todas las actividades serán realizadas por el equipo de 
trabajo. Uno de los integrantes del grupo realizará la funcion de “Management” o jefe del equipo que 
asignará tareas a cada miembro en una primera reunión. Todas las tareas se llevarán a cabo de forma 
presencial en el aula y en línea.  
Cada equipo presentará un documento de Google (formato que desee – docs, presentacion u otro…) 
relativas a los objetivos mencionados. Incorporaran las fuentes de las que recopilan la informacion.  
 
Como tarea final, cada equipo tendrá una última reunión para la discusión y puesta en comun de los 
conocimientos adquiridos y comprobarán si todos los miembros han alcanzado los objetivos propuestos. 
Después de eso, cada estudiante debe escribir un informe que describa su participación, el conocimiento 
obtenido, el tiempo empleado aproximado y las tareas realizadas.  
Este informe debe ser entregado en el aula virtual al profesor. 
 
Todos los equipos proporcionarán un acta  de cada una de las reuniones, que crearán en Google Docs. Este 
documento debe ser firmado digitalmente por todos los asistentes. 
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Trabajo a realizar 
 
Las actividades específicas 
 
1. Debate general de la pregunta 
¿Qué pueden hacer los ingenieros técnicos industriales? ¿Y en concreto los de la especialidad mecánica? 
2. Preguntas rectores 
• ¿Qué leyes están en vigor? 
• ¿Que futuro se espera para la regulacion del marco profesional de la ingenieria industrial? 
• ¿Afecta la Ley Omnibus (ley sobre libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio) a la profesión del 
ingeniero? 
3. Reto propuesto 
- Aumente su conocimiento acerca de las atribuciciones profesionales de los ingenieros tecnicos 
industriales, las labores que podrá desarrollar en su carrera profesional, el papel que tiene el colegio 
profesional de ITI dentro de la profesion. 
- Identifique según la profesion del Ing. Tecnico industrial la diferencia entre: 
o Trabajar en la administracion pública. 
o Trabajar en la empresa privada. 
o Trabajo como autónomo. 
o Trabajo como emprendedor y gerente de una empresa de ingeniería. 
4. Trabajo colaborativo 
Crear uno o varios  POSTERS con indicación de: 
- Atribuciones profesionales por ley 
- Tipología de trabajos que puede desempeñar un ITIndustrial,  
- En qué tipo de empresas puede desempeñar su trabajo 
- La funcion de los colegios profesionales 
- El marco legal de la profesion, en todos sus campos (trabajo por cuenta propia o ajena) 
- Responsabilidades del ingeniero y codigo deontologico. 
Adjunte fotografías, gráficos y todo cuanto considere que enriquecerá el documento para aclarar la temática . 
 
5. La presentación y el intercambio de información 
Discuta con otros equipos de su trabajo. Trate de encontrar qué mejorar en su propio trabajo con los comentarios 
de otros equipos.  
 
Aplicaciones de uso 
 
El uso de estas apps no es obligatorio, pero el trabajo que debes desarrollar en este tema, implican el uso de 
varios servicios de Internet.  Se recomienda para una realizacion de trabajo más fácil el uso de: 
• Las videoconferencias y reuniones en línea: Hangout 
• Almacenamiento de documentos y el reparto de informacion/trabajo : Google Drive 
x Aplicacion para hacer el/los poster http://piktochart.com/ incluso pueden hacerlo en formato Video infografia. 
 
Nota: Todos los contenidos generados deben estár alojados en la carpeta de Google Drive antes de 22  Febrero. Y el 




Industrial controllers (part 02)
Project code: 1.0/201314
Subject: Regulación y Control de Máquinas Navales, 3º Grado de Ingeniería Marina
Maritime Engineering Department
Objectives to reach & methodology
General objective
Given the theoretical contents about control & automation studied before this course, this project pretends to enhance 
relevant skills oriented to real controllers found in naval and/or shore-based installations. This challenge must take into 
account the technical characteristics, dimensioning and conditioning for starting-up and further operation and maintenance. 
Specific objectives
Two step controllers and PDI controllers easily found on the industry:
• PID controllers tuning (Ziegler & Nichols method)
A tuning procedure must be created and the influence of the different tuning parameters (Kp, Tc, Ti) must be stablished.
Methodology
All activities must be carried out by your team, who will freely assign tasks to every member on a first meeting. All tasks will 
be carried out at the classroom and online.
Every team will present a Google document covering the mentioned objectives. Every member will provide his/her own 
contents or Internet retrieved contents mentioning and linking the corresponding source. After the document is closed, all 
the team members (proportionally and equally timed participating) will make a 5-10 minutes video-presentation describing 
the achieved objectives and the document contents.
As a final task, every team will have a last meeting for discussing the participating of every member and the objectives 
reached. After that, every student must write a report describing his/her participation, obtained knowledge, timing and tasks 
carried out. This report must be written using the provided template by your instructor.
All teams will provide an Act corresponding to every meeting. This document must be digitally signed by all assistants.




Why is a the tuning necessary when installing a controller for an specific process?
Proposed challenge
Increase your knowledge about PID controllers and the corresponding tuning parameters (Kp, Ti, Td)
Guiding questions and activities
• Can you draw the corresponding block diagram for a PID controller?
• Write the PID equation
• What is Kp, Ti & Td?
• How does Kp, Ti & Td affects the controlled signal?
• Read about Ziegler & Nichols control procedure.
Collaborative work
Create a general illustrated procedure for tuning a PID controller.
Presenting and sharing information
Discuss with other teams your work. Try to find what to improve in your own work with other team’s commentaries. You will 
have to support your discussion with a short presentation, preferably made with Prezi or Hangouts for online sharing.
Apps to use
The use of this apps is not mandatory, but this software and Internet services are recommended for an easier job 
completion:
• Videoconferences and online meetings: Hangout
• Document storage and sharing: Google Drive
• Presentations: Prezi, Keynote
• Video-presentations: Hangouts
Note: All contents (video-presentations, reports and Acts) must be delivered before September, 24th, 2013.
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Productos de la actividad profesional. 
Informes y Certificaciones: 
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Objetivos a  a l c a n z a r  y  
M e t o d o l g í a  
 
Objetivo General  
 
Un trabajo habitual del Ingeniero Técnico Industrial es tener que realizar informes y documentos tecnicos propios del 
trabajo que realiza. El objetivo es saber confeccionar estos documentos.  
 
Objetivos específicos  
 
El estudiante debe perfectamente: 
- Conocer los distintos tipos de documentos técnicos que puede realizar. 
- Identificar las caracteristicas de cada uno de los documentos técnicos.  
- Reconocer que tipo de documento requiere cada trabajo en cuestion.  
- Disponer de un Vocabulario adecuado para los trabajos técnicos.  




Se establecerán equipos de trabajo de 5 personas. Todas las actividades serán realizadas por el equipo de 
trabajo.Uno de los integrantes del grupo realizará la funcion de “Management” o jefe del equipo que 
asignará tareas a cada miembro en una primera reunión. Todas las tareas se llevarán a cabo de forma 
presencial en el aula y en línea.  
Cada equipo utilizará de Google DRIVE (formato que desee – docs, presentacion u otro…) para tomar notas 
o recopilar la información que consideren. Será el documento/s de trabajo del equipo. 
 
Como tarea final, cada equipo tendrá una última reunión para la discusión y puesta en comun de los 
conocimientos adquiridos y comprobarán si todos los miembros han alcanzado los objetivos propuestos.  
 
Después de eso, cada estudiante debe escribir un informe que describa su participación, el conocimiento 
obtenido, el tiempo empleado aproximado y las tareas realizadas.  Este informe debe ser entregado en el 
aula virtual al profesor. 
 
Todos los equipos proporcionarán un acta  de cada una de las reuniones, que crearán en Google Docs. Este 
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Trabajo a realizar 
 
Las actividades específicas 
1. Debate general de la pregunta 
¿Qué son los informes tecnicos? ¿Para que se hacen? ¿Cuales pueden hacer los ingenieros técnicos 
industriales?  
 
2. Preguntas rectores 
 
• ¿Cuando se hace un informe tecnico? –  Investigue según sea el tipo de informe. Es decir, cuando se hace un 
arbitraje, cuando una comprobacion, cuando una tasacion…. 
• ¿Qué es necesario para ser “perito de seguros de Vehiculos”? 
• ¿Sabemos escribir correctamente? ¿Sabemos utilizar apliaciones adecuadas para hacer los informes? 
(Procesadores de texto, hojas de calculo, fotografias, graficos…. 
 
3. Reto propuesto 
 
Aumente su conocimiento acerca de los tipos de informes profesionales que los ingenieros tecnicos industriales 
pueden realizar como labor más común en su carrera profesional. 
 
-  Identifique según el tipo de informe las diferencias entre: 
 
o Arbitrajes, dictámenes, peritaciones, reconocimientos, inspecciones, Valoraciones y Tasaciones 
- En caso que quiera ser Perito de Vehiculos, Perito de Embarcaciones, Perito de Incendios….  
o ¿Cual es la preparacion académica que debe tener para realizar estos trabajos? 
o ¿Necesita algun tipo de permiso o registrarse en algún ente (-tipo colegio profesional o 
asociación) para ejercer como Perito de las especialidades mencionadas? 
 
4. Trabajo colaborativo 
Buscar una imagen – fotografia que relaciones con cada uno de los tipos de informes. Se presentan en un 
documento doc o similar.  
 
5. La presentación y el intercambio de información 
Discuta con otros equipos de su trabajo. Trate de encontrar qué mejorar en su propio trabajo con los comentarios 
de otros equipos.  
 
Aplicaciones de uso 
 
El uso de estas apps no es obligatorio, pero el trabajo que debes desarrollar en este tema, implican el uso de 
varios servicios de Internet.  Se recomienda para una realizacion de trabajo más fácil el uso de: 
x Las videoconferencias y reuniones en línea: Hangout 
x Almacenamiento de documentos y el reparto de informacion/trabajo : Google Drive 





Entorno del proyecto de ingeniería 
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Objetivos a  a l c a n z a r  y  
M e t o d o l g í a  
 
Objetivo General  
 
El ingeniero industrial desenvuelve su trabajo en un entorno laboral que gira alrededor de los proyectos de ingenieria. En 
los proyectos son numerosos los agentes que intervienen. El objetivo general de esta guía es que el estudiante conozca 
todos los agentes que tienen relación con el proyecto de ingeniería.  
 
Objetivos específicos  
 
El estudiante debe perfectamente: 
- Conocer los distintos tipos de proyectos . 
- Conocer la Teoría Básica del proyecto. (Caractaristicas fundamentales del proyecto).  




Se establecerán equipos de trabajo de 5 personas. Todas las actividades serán realizadas por el equipo de 
trabajo. Uno de los integrantes del grupo realizará la funcion de “Management” o jefe del equipo que 
asignará tareas a cada miembro en una primera reunión. Todas las tareas se llevarán a cabo de forma 
presencial en el aula y en línea.  
Cada equipo presentará un documento de Google (formato que desee – docs, presentacion u otro…) 
relativas a los objetivos mencionados. Incorporaran las fuentes de las que recopilan la informacion. Será el 
documento/s de trabajo del equipo. 
 
Como tarea final, cada equipo tendrá una última reunión para la discusión y puesta en común de los 
conocimientos adquiridos y comprobarán si todos los miembros han alcanzado los objetivos propuestos.  
 
Después de eso, cada estudiante debe escribir un informe que describa su participación, el conocimiento 
obtenido, el tiempo empleado aproximado y las tareas realizadas.  Este informe debe ser entregado en el 
aula virtual al profesor. 
 
Todos los equipos proporcionarán un acta  de cada una de las reuniones, que crearán en Google Docs. Este 
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Trabajo a realizar 
 
Las actividades específicas 
1. Debate general de la pregunta 
Tipos de poyectos según distinta naturaleza, tipologia, envergadura, etc..  Proponer ejemplos.  
Identificar a los agentes de un proyecto de ingeniería. Pensar en un tipo de proyecto e identificar a los agentes.   
 
2. Preguntas rectores 
 
x ¿Conozco quien es quien y la fución que ejerce en el proyecto? 
  
3. Reto propuesto 
 
Aumente su conocimiento acerca del entorno del proyecto ingenieríl.  
 
- Sepa Identificar quien es quien dentro del proyecto.  
- Sepa Identificar las Fases de la Teoria General del proyecto.  
 
 
4. Trabajo colaborativo 
Crear una Animación con indicación de: 
- Fases del proyecto, segun la teoria general del proyecto  
- Quien es quien dentro del proyecto.  
 
Adjunte fotografías, gráficos y todo cuanto considere que enriquecerá el documento para aclarar la temática. 
 
5. La presentación y el intercambio de información 
Discuta con otros equipos de su trabajo. Trate de encontrar qué mejorar en su propio trabajo con los comentarios 
de otros equipos.  
 
Aplicaciones de uso 
 
El uso de estas apps no es obligatorio, pero el trabajo que debes desarrollar en este tema, implican el uso de 
varios servicios de Internet.  Se recomienda para una realizacion de trabajo más fácil el uso de: 
x Las videoconferencias y reuniones en línea: Hangout 
x Almacenamiento de documentos y el reparto de informacion/trabajo : Google Drive 
x Aplicacion Animaciones Powtoon http://www.powtoon.com  
 
Nota: Todos los contenidos generados deben estár alojados en la carpeta de Google Drive a modo de copia de seguiridad. 
Y el trabajo propuesto (Animaciones) en el aula virtual. (Enlace de la animacion realizada) 
Challenge guide
Industrial sensors (part 01)
Project code: 1.0/201314
Subject: Regulación y Control de Máquinas Navales, 3º Grado de Ingeniería Marina
Maritime Engineering Department
Objectives to reach & methodology
General objective
Given the theoretical contents about control & automation studied before this course, this project pretends to enhance 
relevant skills oriented to real sensors found in naval and/or shore-based installations. This challenge must take into account 
working principles, classification, dimensioning and proper descriptions. 
Specific objectives
Sensors easily found on the industry:
• Sensor classification by physical variable, working principle, working energy, signal and output type. 
Methodology
All activities must be carried out by your team, who will freely assign tasks to every member on a first meeting. All tasks will 
be carried out at the classroom and online.
Every team will present a Google document covering the mentioned objectives. Every member will provide his/her own 
contents or Internet retrieved contents mentioning and linking the corresponding source. After the document is closed, all 
the team members (proportionally and equally timed participating) will make a 5-10 minutes video-presentation describing 
the achieved objectives and the document contents.
As a final task, every team will have a last meeting for discussing the participating of every member and the objectives 
reached. After that, every student must write a report describing his/her participation, obtained knowledge, timing and tasks 
carried out. This report must be written using the provided template by your instructor.
All teams will provide an Act corresponding to every meeting. This document must be digitally signed by all assistants.




Why is are sensors important on naval industry?
Proposed challenge
Increase your knowledge about industrial sensors
Guiding questions and activities
• Find relevant sensors manufacturers.
• What’s the difference between sensors and controllers?
• Read about transducers and sensors
Collaborative work
Create mental map for sensor classification including: working principle, measured magnitude, working principle, working 
energy requirement, signal and output type.
Presenting and sharing information
Discuss with other teams your work. Try to find what to improve in your own work with other team’s commentaries. You will 
have to support your discussion with a mental map built with Mindmeister..
Apps to use
The use of this apps is not mandatory, but this software and Internet services are recommended for an easier job 
completion:
• Videoconferences and online meetings: Hangout
• Document storage and sharing: Google Drive
• Mental maps: Mindmeister
• Video-presentations: Hangouts
Note: All contents (video-presentations, reports and Acts) must be delivered before October, 8th, 2013.




Subject: Regulación y Control de Máquinas Navales, 3º Grado de Ingeniería Marina
Maritime Engineering Department
Objectives to reach & methodology
General objective
Given the theoretical contents about control & automation studied before this course, this project pretends to enhance 
relevant skills oriented to real actuators found in naval and/or shore-based installations. This challenge must take into 
account working principles, classification, dimensioning and proper descriptions. 
Specific objectives
Actuators easily found on the industry:
• Actuator classification by actioning principle, and industrial/naval application. 
Methodology
All activities must be carried out by your team, who will freely assign tasks to every member on a first meeting. All tasks will 
be carried out at the classroom and online.
Every team will present a Google document covering the mentioned objectives. Every member will provide his/her own 
contents or Internet retrieved contents mentioning and linking the corresponding source. After the document is closed, all 
the team members (proportionally and equally timed participating) will make a 5-10 minutes video-presentation describing 
the achieved objectives and the document contents.
As a final task, every team will have a last meeting for discussing the participating of every member and the objectives 
reached. After that, every student must write a report describing his/her participation, obtained knowledge, timing and tasks 
carried out. This report must be written using the provided template by your instructor.
All teams will provide an Act corresponding to every meeting. This document must be digitally signed by all assistants.




Why is are actuators important on naval industry?
Proposed challenge
Increase your knowledge about industrial actuators
Guiding questions and activities
• Find relevant actuators manufacturers.
• What’s the difference between actuators and sensors?
• Read about actuators
Collaborative work
Create mental map for actuator classification including: actioning principle and industrial/naval application.
Presenting and sharing information
Discuss with other teams your work. Try to find what to improve in your own work with other team’s commentaries. You will 
have to support your discussion with a mental map built with Mindmeister or doing your presentation using Prezi.
Apps to use
The use of this apps is not mandatory, but this software and Internet services are recommended for an easier job 
completion:
• Videoconferences and online meetings: Hangout
• Document storage and sharing: Google Drive
• Mental maps: Mindmeister
• Video-presentations: Hangouts
• Presentations: Prezi
Note: All contents (video-presentations, reports and Acts) must be delivered before October, 15th, 2013.
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Objetivos a  a l c a n z a r  y  
M e t o d o l o g í a  
 
Objetivo General  
 
El ingeniero industrial puede redactar y firmar proyectos. En esta Guía el estudiante tendrá como objetivo general 
conocer cual es el orden de los documentos que integran el proyecto y los contenidos de dichos documentos.  
 
Objetivos específicos  
 
El estudiante debe perfectamente: 
- Conocer los distintos documentos que integran un proyecto de ingeniería. 
- Conocer los contenidos de los documentos que forman el proyecto.  




Se establecerán equipos de trabajo de 5 personas. Todas las actividades serán realizadas por el equipo de 
trabajo.Uno de los integrantes del grupo realizará la funcion de “Management” o jefe del equipo que 
asignará tareas a cada miembro en una primera reunión. Todas las tareas se llevarán a cabo de forma 
presencial en el aula y en línea.  
Cada equipo trabajará los documentos de Google (formato que desee – docs, presentacion u otro…) 
relativas a los objetivos mencionados. Incorporaran las fuentes de las que recopilan la informacion. Será el 
documento/s de trabajo del equipo. 
 
Como tarea final, cada equipo tendrá una última reunión para la discusión y puesta en común de los 
conocimientos adquiridos y comprobarán que todos los miembros han alcanzado los objetivos propuestos.  
 
Después de eso, cada estudiante debe escribir un informe que describa su participación, el conocimiento 
obtenido, el tiempo empleado aproximado y las tareas realizadas.  Este informe debe ser entregado en el 
aula virtual al profesor. (max 300 palabras)   
 
Todos los equipos proporcionarán un acta  de cada una de las reuniones, que crearán en Google Docs y estará 
disponible en su carpeta de grupo.  
Trabajo a realizar 
 
Las actividades específicas 
1. Debate general de la pregunta 
Cuales son los documentos del proyecto de ingenieria y contenidos de los mismos. ? 
 
2. Preguntas rectores 
 
x ¿Que orden deben llevar los documentos que forman el proyecto? 
x ¿Que contenidos tiene cada documento, es decir cual es el indice de cada documento? 
x ¿Que es el indice del proyecto? 
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3. Reto propuesto 
 
Aumente su conocimiento acerca de la estructura del proyecto ingenieríl.  
 
- Sepa Identificar el orden de los documentos del proyecto.  
- Sepa identifcar y enumerar el indice de la memoria.  
 
4. Trabajo colaborativo 
Crear una presentacion PEZZI con indicación de: 
- Documentos que integran el proyecto y una breve descripcion que indique que és el documento en 
cuestion. 
- Apartados que debe llevar la memoria.  
 
Adjunte fotografías, gráficos y todo cuanto considere que enriquecerá el documento para aclarar la temática. 
 
5. La presentación y el intercambio de información 
Discuta con otros equipos de su trabajo. Trate de encontrar qué mejorar en su propio trabajo con los comentarios 
de otros equipos.  
En el aula virtual tendrá un espacio para indicar el enlace de la presentacion PREZZI realizada. 
 
Aplicaciones de uso 
 
El uso de estas apps no es obligatorio, pero el trabajo que debes desarrollar en este tema, implican el uso de 
varios servicios de Internet.  Se recomienda para una realizacion de trabajo más fácil el uso de: 
x Las videoconferencias y reuniones en línea: Hangout 
x Almacenamiento de documentos y el reparto de informacion/trabajo : Google Drive 
x Aplicacion Prezzi  
 
Nota: Todos los contenidos generados deben estár alojados en la carpeta de Google Drive antes de 12 Marzo. Y el trabajo 
propuesto con Prezzi 14 Marzo en el aula virtual en la misma fecha. 
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Metodología empleada en la asignatura
Es muy probable que hasta ahora la mayoría de las asignaturas que has superado
hayan empleado una metodología tradicional. En esta asignatura vamos a trabajar
mediante una metodología muy distinta, en la que serás tú quien desarrolle contenidos
y los defienda en función de los proyectos y retos que se te vayan planteando.
Planteamiento
Inicialmente se te planteará un tema de trabajo, que coincidirá con el título de la
correspondiente guía y un reto a superar o meta a lograr.
Acometida
Para poder abordar el reto de forma guiada se te irán planteando una serie de
preguntas y actividades que, a modo de guía, tendrás que ir desarrollando. Asimismo,
dispondrás de una serie de recursos que, junto con los que puedas consultar tú
independientemente, te permitirán alcanzar el objetivo que inicialmente te hayamos
planteado.
Trabajarás dentro de tu grupo de trabajo, puedes discutir con los miembros de tu
equipo, moverte libremente o incluso compartir ideas con otros equipos. No hace falta
que hagas todo el trabajo; cada estudiante del equipo debe participar de forma activa,
colaborando de forma que os podáis repartir el trabajo. Ten en cuenta que, de forma
individual, se te pedirá un informe y se te preguntará para poder evaluar tu grado de
implicación y del de los demás miembros dentro de tu equipo.
Recuerda que el objetivo es guiarte para que puedas aprender a buscar soluciones de
forma creativa y ser capaz de entender, no meramente de copiar unos contenidos para
estudiarlos justo antes del correspondiente examen. No esperes que el profesor/a te
explique un tema en detalle de forma magistral, ya que se limitará o orientarte y/o a
ayudarte con las dificultades que vayas teniendo a lo largo de tu proceso de
aprendizaje
Exposición
De nada sirve buscar una solución a un problema si luego no se comparte con el resto.
Por eso te pediremos que cada equipo haga una presentación de su trabajo, incluyendo
de forma clara los problemas con los que se han encontrado, las fuentes de
información que han empleado, las soluciones que han utilizado y las conclusiones a
las que han llegado. Para ello, crearéis un pequeño vídeo, de entre 5 y 10 minutos de
duración. El cual se proyectará para todos los equipos de trabajo.
Realimentación
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hemos involucrado a tanto en un desarrollo nos resulta complicado encontrar
debilidades que podamos mejorar o eliminar. Al finalizar cada una de las
presentaciones, el profesor/a establecerá los puntos fuertes, así como los débiles o
fallos que es conveniente pulir. Posteriormente, cada equipo deberá establecer las
fortalezas y debilidades de cada una de las presentaciones, no pudiendo repetirse con
las anteriores. Para finalizar, se compartirá en documento donde se pondrán en común
todos los problemas encontrados y las conclusiones de todos los proyectos, así como
las fortalezas y debilidades encontradas en las presentaciones.
Información adicional
Si deseas disponer de información adicional como el procedimiento de evaluación,
temporalización, bibliografía recomendada, etc., te recomiendo que leas la guía docente
de la asignatura, en la que se explica todo de forma más detallada.
! El siguiente contenido inseguro ha sido bloqueado:
http://www.youtube.com/embed/amHDKRdtfNs
(http://www.youtube.com/embed/amHDKRdtfNs)
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Estructura de los proyectos
de CARLOS EFREN MORA LUIS
(https://campusvirtual.ull.es/1415/user/view.php?id=104&course=5824) -
miércoles, 15 de octubre de 2014, 15:29
 Varios equipos están un poco atascados en el arranque de los proyectos, porque
disponen de una cantidad ingente de información, pero ahora no saben qué hacer
con ella: bienvenidos/as a la vida real...
Creo que muchos de vosotros, al tener tanta información, habéis caído en lo que
denominamos entre los docentes "síndrome del exceso de información". Antes
de seguir adelante, recodemos lo que se os ha preguntado a principio del curso:
¿Se os ocurre alguna forma de replicar un modelo a pequeña escala que
simule el funcionamiento de un buque tanque?
Yo creo que si os volvéis a hacer esta pregunta ahora, después de toda la
información que habéis buscado y la saturación mental que tenéis, muchos
empecéis a verlo mucho más claro.
El esquema funcional que planteéis debe contestar a esta pregunta, de la forma
más SIMPLE posible, pero que cumpla con los objetivos de aprendizaje. Si a
alguien se le ha ocurrido que puede replicar esto con una bomba, una válvula y
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Definición del problema para los más rezagados
de CARLOS EFREN MORA LUIS
(https://campusvirtual.ull.es/1415/user/view.php?id=104&course=5841) -
sábado, 27 de septiembre de 2014, 10:16
 Algunos de vosotros me habéis pedido el enunciado del problema. Esta forma de
trabajo requiere que no podéis ir a la zaga, sino que tenéis que trabajar todas las
semanas de forma continua. Un retraso en un grupo en una semana implica
PROBLEMAS. De todas formas, ahí va:
Problema "Regulación y Control de Máquinas Navales”
La falta de material de equipamiento de laboratorio, para la realización de 
prácticas en nuestro centro, hace que muchos alumnos no puedan tener una 
toma de contacto con instalaciones reales a lo largo de sus estudios. Una de 
las aplicaciones dentro del ámbito del control industrial en entornos navales 
es el enfriamiento de fluidos, como pueden ser los lubricantes. Un buen 
recurso práctico consistiría en el control de la temperatura de un tanque que 
contiene lubricante a pequeña escala, que sea fácilmente instalable y de un 
coste muy contenido.
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Materiales y recursos básicos
Para facilitar el trabajo y el trabajo colaborativo en los diferentes proyectos que se
proponen a lo largo del curso, se proponen el uso intensivo de dispositivos móviles y
plataformas de internet, tales como Apps, herramientas para almacenamiento en la
nube, trabajo en grupo así como para la realización de presentaciones y screencasts.
Necesitarás como mínimo lo siguiente para poder trabajar en tu equipo:
Ordenador portátil o dispositivo móvil (preferiblemente iPad o tablet)
Acceso a Google Apps a través de tu cuenta institucional
Acceso al servicio Trello, para lo que deberás crearte una cuenta gratuita:
trello.com (http://www.trello.com)
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Metodología empleada en la asignatura
Es muy probable que hasta ahora la mayoría de las asignaturas que has superado
hayan empleado una metodología tradicional. En esta asignatura vamos a trabajar
mediante una metodología muy distinta, en la que serás tú quien desarrolle contenidos
y los defienda para resolver el problema que se te ha planteado al inicio del curso. Para
ello te integrarás en un equipo de trabajo, en el que compartirás y discutirás ideas, te
responsabilizarás de diversas tareas y colaborarás con el objetivo de desarrollar un
proyecto que conduzca a una solución viable del problema.
Durante todo el proceso, un facilitador se ocupará de guiar a cada grupo mediante el
planteamiento de preguntas y dotarles de recursos a lo largo de las fases de
Clarificación y Objetivos, Tormenta de Ideas, Investigación y Desarrollo, y la Síntesis y
Comprobación de las soluciones planteadas.
Como herramientas para la evaluación, en sustitución de los exámenes clásicos, se
emplearán las siguientes herramientas de evaluación:
Reuniones periódicas con el facilitador, quien mediante preguntas y observación
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competencias de cada estudiante.
El autoinforme, mediante el que deberás demostrar a los demás lo que has
aprendido, y deberás evaluar a otros alumnos y alumnas.
El diario del grupo, que realizaréis en forma de videoblog empleando las
herramientas que Google Apps pone a vuestra disposición.
La entrega de una memoria, que debéis elaborar a lo largo de las últimas etapas,
y que será completamente original, constituyendo un documento formal.
La presentación del proyecto ante un tribunal compuesto por evaluadores
externos, en el que seréis evaluados de forma individual.
Con el fin de determinar vuestro nivel de competencias a lo largo de todo el proceso,
nos apoyaremos en una rúbrica en la que se miden dos aspectos: vuestro nivel de
desempeño y el nivel de logro de los criterios específicos de la asignatura. En el caso
en el que no alcances alguno de los criterios, no podrás superar la asignatura, pero
dispondrás de dos oportunidades para demostrar tu nivel de competencias.
Te recomiendo que descargues y leas detenidamente tanto la guía docente como la
rúbrica con la que se te evaluará, pues te permitirá conocer de antemano qué es lo que

























































Descripción del proyecto a evaluar
Asignatura asociada: Regulación y Control de Máquinas Navales
Curso:  3º
A principios de curso, a los alumnos se les planteó la siguiente cuestión:
Una de las aplicaciones dentro del ámbito del control industrial en entornos navales es el enfriamiento de fluidos, como 
pueden ser los lubricantes. Un buen recurso práctico consistiría en el control de la temperatura de un tanque que 
contiene lubricante a pequeña escala, que sea fácilmente instalable y de un coste muy contenido.
A efectos docentes, sería suficiente con que se cumplieran las siguientes premisas:
 Que el fluido del tanque se pueda mantener a una temperatura estable por encima de la temperatura ambiente.
 Que el proceso de enfriamiento se realice con otro fluido, por ejemplo agua.
Que el sistema sea fácilmente instalable y pueda funcionar únicamente con electricidad.
Que sea lo suficientemente compacto como para instalarlo en una superficie de no más de 2 m2.
Que tenga un coste muy contenido, requiriendo el mínimo de componentes indispensables y/o que puedan fabricarse ad 
hoc.
¿Alguna solución?
La solución la tenían que proponer con el diseño de un sistema de cumpliera esas premisas, 
mediante el cual aprenderían y aplicarían conceptos sobre lógica cableada, control todo-nada, 
control PID, sensores y actuadores. Transversalmente aprovecharían los contenidos de otra 
asignatura relacionados con el intercambio de calor, y adquirirían las habilidades básicas en 
electrotecnia como para ser capaces de dibujar un esquema de control y plantear el conexionado 
de los distintos componentes a la red eléctrica. Asimismo, debían enfrentarse a los problemas que 
implica trabajar en algo más complejo que un simple ejercicio de clase, en equipo, con personas 
con diferentes ideas y distintos grados de motivación.
El trabajo de los alumnos ha sido guiado por un tutor o facilitador, cuya función, más que dar 
respuestas específicas, consistió en servirles de guía para aprender a buscar la información, 
gestionar su grupo, ayudarles a resolver sus problemas internos, hacerles ver sus errores, y 
motivarlos para conseguir sus objetivos. También les ha guiado en la redacción de la memoria, 
tratando orientarlos a una estructura formal, más propia del nivel académico en el que se 
encuentran en estos momentos.
Por otro lado, los alumnos han seguido la asignatura “Regulación y Control de Máquinas Navales” 
en formato de curso convencional y que, en buena parte, han tenido que aplicar, además como 
aspectos transversales de otras asignaturas.
El tiempo que los alumnos han podido dedicar al proyecto es limitado, ya que sólo se ha vinculado 
a una asignatura de únicamente 6 créditos, correspondiente al primer cuatrimestre. De forma 
resumida, los distintos grupos han planteado un tanque calentado mediante una resistencia, y un 
sistema de enfriamiento por agua controlado con un regulador de temperatura. La resistencia 
simula el efecto de calentamiento de una máquina, mientras que el regulador debe mantener la 
temperatura dentro de un margen controlado, independientemente de la cantidad de calor 
aportada. Evidentemente, la capacidad térmica del intercambiador tiene un efecto directo en la 
capacidad del regulador, por lo que deben haber tenido este aspecto en cuenta.
Objetivos de la evaluación 
Desde nuestro punto de vista, uno de los mayores problemas ha sido la falta de compromiso de 
algunos estudiantes con sus equipos respectivos, lo que les ha generado problemas al tener que 
asumir cargas de trabajo desiguales. Esto es parte del proceso de aprendizaje, y el proceso de 
evaluación, más que estar destinado a evaluar contenidos específicos, está orientado a valorar el 
grado de compromiso, aprendizaje y capacidad de resolver problemas que tiene cada uno de los 
componentes del equipo. También se trata detectar aquellos alumnos que no sean capaces de 
demostrar aportaciones al grupo, ni del trabajo que han hecho otros componentes. Por ese motivo 
la sesión de preguntas abiertas tiene tanta importancia. Desde el punto de vista de los 
evaluadores, se debe tener en cuenta lo siguiente:
• Crear un ambiente distendido. Para la mayoría de los alumnos que participan, es la primera 
vez que se enfrentan a una evaluación seria. Los nervios son muy traicioneros, y hay 
alumnos muy capaces que es posible que no hagan la mejor de las presentaciones, pero que 
luego en la sesión de preguntas y respuestas sean capaces de demostrar sus capacidades.
• Las preguntas deben estar orientadas a aclarar ideas, o a ampliar información. No se trata de 
hacer preguntas enrevesadas y difíciles de contestar, sino de darles la oportunidad de que se 
defiendan, se expliquen y de que demuestren las habilidades que hayan adquirido.
• Los conocimientos específicos son evaluados a parte, por lo que la misión de los evaluadores 
en este caso no es entrar a comprobar cálculo a cálculo, ya que requeriría un tiempo 
excesivo y no obtendríamos ningún beneficio, sino a verificar la coherencia de lo alumnos 
afirman. Si no lo es, deben hacerles ver el error, siempre de forma constructiva, de forma que 
se den cuenta de que han hecho algo mal y que requiere ser verificado.
• Al final de la evaluación, tan importante decirles lo que han hecho mal, como también lo que 
ha gustado y han hecho bien. Se trata por un lado de realimentarlos para que corrijan sus 
problemas, como motivarlos para que se sientan competentes en lo que sí hacen bien para 
animarlos a que sigan trabajando. Hay que tener en cuenta que se trata de alumnos de 
primer curso, cuyo perfil de ingreso es bajo comparado al de otras carreras, y la gran mayoría  
sólo sabe emplear estrategias de memorización para superar las distintas asignaturas.
• De una forma u otra, durante este proceso también se evalúa a los facilitadores. Nos interesa 
obtener información sobre qué ha fallado para poder mejorar el proceso. Esto implica que 
nos interesaría disponer de todas las notas del proceso de evaluación. Su análisis junto con 
los resultados de la evaluación de cada alumno nos permitirá encontrar patrones comunes en 
los alumnos con los diferentes evaluadores.
Descripción del proyecto a evaluar
Asignatura asociada: Sistemas Auxiliares del Buque
Curso:  1º
A principios de curso, a los alumnos se les planteó la siguiente pregunta:
¿Se os ocurre alguna forma de replicar un modelo a pequeña escala que simule el funcionamiento 
de un buque tanque?
La respuesta a esta pregunta tenían que darla con un mini-proyecto, en el que, como objetivos de 
aprendizaje, deben haber aprendido aspectos básicos sobre tuberías, accesorios, bombas, 
esquemas, mecánica de fluidos básica y cálculo básico de bombas. Transversalmente han debido 
aprender conceptos básicos de otras asignaturas, como viscosidad, densidad, presión hidrostática 
y la ecuación de Bernoulli. Asimismo, deben haberse enfrentado a los problemas que implica 
trabajar en algo más complejo que un simple ejercicio de clase, en equipo, con personas con 
diferentes ideas y distintos grados de motivación.
El trabajo de los alumnos ha sigo guiado por un tutor o facilitador, cuya función, más que dar 
respuestas específicas, consistió en servirles de guía para aprender a buscar la información, 
gestionar su grupo, ayudarles a resolver sus problemas internos, hacerles ver sus errores, y 
motivarlos para conseguir sus objetivos. También les ha guiado en la redacción de la memoria, 
tratando orientarlos a una estructura formal, más propia del nivel académico en el que se 
encuentran en estos momentos.
Por otro lado, los alumnos han seguido la asignatura “Sistemas Auxiliares del Buque” en formato 
de curso convencional y que, en buena parte, han tenido que aplicar, además como aspectos 
transversales de otras asignaturas.
Durante el proceso de guía, a los alumnos se les pusieron limitaciones a fin de que pudieran 
cumplir con sus objetivos de aprendizaje sin dispersarse. Se les impuso que el sistema diseñado 
tenía que ser simple, pequeño, que empleara un fluido cuya variación de parámetros lo hiciese 
didáctico, con un coste muy contenido, y cuyos componentes pudieran encontrarse fácilmente. 
Este diseño debía además ser una guía para poder montarlo en el segundo cuatrimestre, y poder 
experimentar con lo que habían aprendido a lo largo del proyecto, como por ejemplo, pérdidas de 
carga en bombas, afectación de la viscosidad al caudal real. Comparar la curva de pérdidas de 
carga real con la calculada, etc. Por tanto, este trabajo representa una primera parte, que se 
continuará a lo largo del segundo cuatrimestre. 
Básicamente, los distintos grupos han recurrido a una disposición de varios tanques conectados 
entre sí mediante el empleo tuberías y accesorios, válvulas y bombas, y representando todo en 3D 
a fin de que pudieran visualizarlo mejor. Los alumnos aún no han cursado la asignatura de dibujo, 
por lo que han tenido serias dificultades en el manejo del CAD y en la representación gráfica. 
Algunos han empleado Autocad, otros han empleado Autocad para los esquemas funcionales y 
SketchUp para el 3D. El proyecto se centra en averiguar si sus sistema funcionará para la peor de 
las condiciones, y estimar el caudal obtenido en ese caso.
Objetivos de la evaluación 
Desde nuestro punto de vista, uno de los mayores problemas ha sido la falta de compromiso de 
algunos estudiantes con sus equipos respectivos, lo que les ha generado problemas al tener que 
asumir cargas de trabajo desiguales. Esto es parte del proceso de aprendizaje, y el proceso de 
evaluación, más que estar destinado a evaluar contenidos específicos, está orientado a valorar el 
grado de compromiso, aprendizaje y capacidad de resolver problemas que tiene cada uno de los 
componentes del equipo. También se trata detectar aquellos alumnos que no sean capaces de 
demostrar aportaciones al grupo, ni del trabajo que han hecho otros componentes. Por ese motivo 
la sesión de preguntas abiertas tiene tanta importancia. Desde el punto de vista de los 
evaluadores, se debe tener en cuenta lo siguiente:
• Crear un ambiente distendido. Para la mayoría de los alumnos que participan, es la primera 
vez que se enfrentan a una evaluación seria. Los nervios son muy traicioneros, y hay 
alumnos muy capaces que es posible que no hagan la mejor de las presentaciones, pero que 
luego en la sesión de preguntas y respuestas sean capaces de demostrar sus capacidades.
• Las preguntas deben estar orientadas a aclarar ideas, o a ampliar información. No se trata de 
hacer preguntas enrevesadas y difíciles de contestar, sino de darles la oportunidad de que se 
defiendan, se expliquen y de que demuestren las habilidades que hayan adquirido.
• Los conocimientos específicos son evaluados a parte, por lo que la misión de los evaluadores 
en este caso no es entrar a comprobar cálculo a cálculo, ya que requeriría un tiempo 
excesivo y no obtendríamos ningún beneficio, sino a verificar la coherencia de lo alumnos 
afirman. Si no lo es, deben hacerles ver el error, siempre de forma constructiva, de forma que 
se den cuenta de que han hecho algo mal y que requiere ser verificado.
• Al final de la evaluación, tan importante decirles lo que han hecho mal, como también lo que 
ha gustado y han hecho bien. Se trata por un lado de realimentarlos para que corrijan sus 
problemas, como motivarlos para que se sientan competentes en lo que sí hacen bien para 
animarlos a que sigan trabajando. Hay que tener en cuenta que se trata de alumnos de 
primer curso, cuyo perfil de ingreso es bajo comparado al de otras carreras, y la gran mayoría  
sólo sabe emplear estrategias de memorización para superar las distintas asignaturas.
• De una forma u otra, durante este proceso también se evalúa a los facilitadores. Nos interesa 
obtener información sobre qué ha fallado para poder mejorar el proceso. Esto implica que 
nos interesaría disponer de todas las notas del proceso de evaluación. Su análisis junto con 
los resultados de la evaluación de cada alumno nos permitirá encontrar patrones comunes en 
los alumnos con los diferentes evaluadores.
Estructura  
Del Trabajo Final 
Regulación y Control 
Esta guía la hemos preparado con el fin de facilitar el proceso de redacción de la memoria 
final, que será enviado a los evaluadores externos. A continuación se enumeran algunas 
directrices generales y se define su estructura. 
Directrices generales 
FORMATO: 
Se empleará la plantilla LaTeX suministrada.  
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS: 
Se incluirán las referencias bibliográficas a todos los materiales consultados y empleados 
para la elaboración de la memoria. La plantilla ya gestiona automáticamente el formato de 
las referencias en formato BiBTeX. 
ORTOGRAFÍA: 
No se admitirán documentos con faltas de ortografía. Se recomienda pasar el corrector 
ortográfico y repasar el texto varias veces releyéndolo antes de entregarlo. 
GRAMÁTICA: 
No se admitirán documentos con errores gramaticales. Al igual que en el caso de la 
ortografía, se recomienda releerlo varias veces por distintas personas en el grupo de trabajo 
antes de entregarlo. 
REDACCIÓN: 
El texto debe ser legible y entendible. Si tú no entiendes lo que has escrito, no esperes que 
los demás lo hagamos por ti. No te dediques a copiar y pegar información, ni a “arreglar” 
un texto copiado de otro sitio. Lee, procesa la información de varias fuentes, y luego 
escribe. Es la única forma de hacer algo original y comprensible. 
PLAGIO: 
No se admitirá en ningún caso un documento con partes copiadas de cualquier sitio. Sólo 
se podrán admitir pequeños fragmentos copiados cuando sean imprescindibles para la 
comprensión del texto, se empleen de manera muy puntual, y estén convenientemente 
citados. Los trabajos serán comprobados de forma exhaustiva con herramientas 
específicas. El no cumplimiento de este punto supondrá el suspenso automático de todo el 
grupo. 
!1
Estructura de la memoria 
La plantilla proporcionada ya contiene las diferentes partes físicas de la memoria, con un 
formato adecuado: portada, índices, abreviaturas, resumen, contenidos (capítulos) y 
bibliografía. 
Los contenidos deben contemplar la siguiente estructura: 
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 
Qué cosas son las que se pretende aprender con este proyecto 
FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
Fundamentos teóricos que habéis empleado (conocimientos) en la elaboración del 
proyecto, tanto de control como de otras asignaturas. 
HERRAMIENTAS 
Descripción de las herramientas empleadas para el desarrollo del proyecto: herramientas 
de trabajo colaborativo, herramientas de dibujo, herramientas de cálculo 
DESCRIPCIÓN FÍSICA DEL SISTEMA A DESARROLLAR 
Cuánta superficie y volumen ocupa, descripción de los diferentes elementos: tuberías, 
bombas y accesorios. 
CÁLCULOS 
Descripción teórica de los cálculos a realizar, y resultados obtenidos 
PRESUPUESTO 
Coste de los materiales 
PLANOS 
Diagrama funcional y diagramas en 3D, que deben emplear una simbología ISO 
internacionalmente reconocida. 
DISCUSIÓN FINAL 
Cómo ha sido el proceso de aprendizaje, cuál ha sido el reparto de trabajos (qué ha hecho 
cada uno, cuáles han sido las dificultades encontradas, qué cosas habéis aprendido 
finalmente). 
ANEXOS 
Reglamento, actas de las reuniones, fotos de las reuniones de trabajo, documentación 
específica empleada (tablas de pérdidas de carga, curvas de fabricantes, etc.) 
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Estructura  
Del Trabajo Final 
Sistemas Auxiliares del Buque 
Esta guía la hemos preparado con el fin de facilitar el proceso de redacción de la memoria 
final, que será enviado a los evaluadores externos. A continuación se enumeran algunas 
directrices generales y se define su estructura. 
Directrices generales 
FORMATO: 
Se empleará la plantilla LaTeX suministrada.  
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS: 
Se incluirán las referencias bibliográficas a todos los materiales consultados y empleados 
para la elaboración de la memoria. La plantilla ya gestiona automáticamente el formato de 
las referencias en formato BiBTeX. 
ORTOGRAFÍA: 
No se admitirán documentos con faltas de ortografía. Se recomienda pasar el corrector 
ortográfico y repasar el texto varias veces releyéndolo antes de entregarlo. 
GRAMÁTICA: 
No se admitirán documentos con errores gramaticales. Al igual que en el caso de la 
ortografía, se recomienda releerlo varias veces por distintas personas en el grupo de trabajo 
antes de entregarlo. 
REDACCIÓN: 
El texto debe ser legible y entendible. Si tú no entiendes lo que has escrito, no esperes que 
los demás lo hagamos por ti. No te dediques a copiar y pegar información, ni a “arreglar” 
un texto copiado de otro sitio. Lee, procesa la información de varias fuentes, y luego 
escribe. Es la única forma de hacer algo original y comprensible. 
PLAGIO: 
No se admitirá en ningún caso un documento con partes copiadas de cualquier sitio. Sólo 
se podrán admitir pequeños fragmentos copiados cuando sean imprescindibles para la 
comprensión del texto, se empleen de manera muy puntual, y estén convenientemente 
citados. Los trabajos serán comprobados de forma exhaustiva con herramientas 
específicas. El no cumplimiento de este punto supondrá el suspenso automático de todo el 
grupo. 
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Estructura de la memoria 
La plantilla proporcionada ya contiene las diferentes partes físicas de la memoria, con un 
formato adecuado: portada, índices, abreviaturas, resumen, contenidos (capítulos) y 
bibliografía. 
Los contenidos deben contemplar la siguiente estructura: 
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 
Qué cosas son las que se pretende aprender con este proyecto 
DIFERENTES TIPOS DE BUQUES TANQUE 
Qué tipos de buques tanque se han estudiado, cuáles son sus características, y cómo se 
clasifican. 
HERRAMIENTAS 
Descripción de las herramientas empleadas para el desarrollo del proyecto: herramientas 
de trabajo colaborativo, herramientas de dibujo, herramientas de cálculo 
ELECCIÓN DEL SISTEMA A DESARROLLAR 
Qué similitudes tiene el sistema elegido, y qué tipo de cosas relacionadas con los diferentes 
buques tanque se pueden practicar en él. 
DESCRIPCIÓN FÍSICA DEL SISTEMA A DESARROLLAR 
Cuánta superficie y volumen ocupa, descripción de los diferentes elementos: tuberías, 
bombas y accesorios. 
CÁLCULOS 
Descripción teórica de los cálculos a realizar, y resultados obtenidos 
PRESUPUESTO 
Coste de los materiales 
PLANOS 
Diagrama funcional y diagramas en 3D, que deben emplear una simbología ISO 
internacionalmente reconocida. 
DISCUSIÓN FINAL 
Cómo ha sido el proceso de aprendizaje, cuál ha sido el reparto de trabajos (qué ha hecho 
cada uno, cuáles han sido las dificultades encontradas, qué cosas habéis aprendido 
finalmente). 
ANEXOS 
Reglamento, actas de las reuniones, fotos de las reuniones de trabajo, documentación 
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Muestra confusión y 
desorden, el lenguaje es 
inapropiado y no es capaz de 
enlazar las ideas. No se 
apoya en la presentación ni 
mantiene un contacto visual 
con la audiencia. Sus 
aportaciones son de escaso 
valor.
☐
Emplea un lenguaje 
adecuado parcialmente, 
pero es capaz de enlazar la 
mayor parte de las ideas. Se 
apoya en la presentación 
aunque de forma parcial y 
mantiene un contacto visual 
ocasional con la audiencia.
☐
Emplea un lenguaje 
adecuado enlazando la 
mayor parte de las ideas. 
Se apoya en la 
presentación con pequeños 
errores y mantiene un 
contacto visual adecuado 
con la audiencia.
☐
Es muy convincente, 
mostrando un discurso 
elaborado y empleando un 
lenguaje adecuado 
enlazando sus ideas. La 
presentación apoya su 
discurso de forma efectiva y 
sin errores, manteniendo el 
contacto visual adecuado 
con la audiencia.
Participación en la 
presentación
☐
No participa, o si lo hace la 
información que aporta 
escasa y/o irrelevante o los 
contenidos son meramente 
leídos.
☐
Participa en la exposición, si 
bien la información aunque 
la información que aporta es 
básica es relevante al 
proyecto.
☐
Participa en las 
exposiciones, y la 
información que aporta es 
en su mayor parte 
relevante.
☐
Participa en las 
exposiciones y aporta 





No demuestra dominio de 
conocimientos y habilidades 
relacionados con el proyecto. 
Ante las preguntas duda y 
siempre requiere la ayuda de 
su equipo.
☐
Demuestra dominio de 
algunos de los 
conocimientos y habilidades 
requeridos para el desarrollo 
del proyecto. Ante las 
preguntas duda en varias 
ocasiones, requiriendo la 
ayuda de su equipo.
☐
Demuestra el dominio de 
los conocimientos y 
habilidades requeridos para 
el desarrollo del proyecto. 
Duda en algunas ocasiones 
pero no suele participar 
cuando alguien de su 
equipo tiene dudas.
☐
Demuestra el dominio de los 
conocimientos y habilidades 
requeridos para el desarrollo 
del proyecto. No tiene dudas 
ante las preguntas 
planteadas y participa 
activamente cuando otros 





No es capaz de argumentar 
sus respuestas ni de 
enlazarlas con los 
conocimientos necesarios 
relacionados con el proyecto.
☐
Es capaz de argumentar la 
mayoría de sus respuestas, 
pero falla en varias 
ocasiones no aplica los 
conocimientos de forma 
correcta. 
☐
Es capaz de argumentar la 
mayoría de sus respuestas 
y las enlaza con los 
conocimientos de forma 
correcta.
☐
Argumenta de forma 
correcta todas sus 
respuestas, plantea 





El proyecto elaborado no da 
solución al problema 
planteado.
☐
El proyecto elaborado 
soluciona parte del 
problema planteado.
☐
El proyecto elaborado 
soluciona el problema 
elaborado.
☐
El proyecto elaborado no 
sólo soluciona el problema  
planteado, sino que plantea 





Contenidos copiados. Texto 
inconexo y mal estructurado. 
Tiene múltiples errores 
gramaticales y ortográficos. 
No se ajusta a los objetivos 
del tema. No respeta los 
formatos establecidos. Los 
documentos presentados no 
son limpios ni legibles. No 
demuestra los conocimientos 
adquiridos. No referencia sus 
fuentes de forma adecuada.
☐
Contiene errores 
gramaticales y ortográficos 
aislados, aunque está bien 
estructurado. Se ajusta a 
algunos de los objetivos. 
Demuestra haber adquirido 
algunos de los 
conocimientos. Referencia 
sus fuentes, aunque con 
algunos errores.
☐
Texto bien estructurado y 
sin errores. Se ajusta a la 
mayoría de los objetivos, 
demostrando la mayoría de 
los conocimientos 
adquiridos. Referencia 




estructurado y sin errores. 
Se ajusta a todos los 
objetivos y demuestra haber 
adquirido todos los 
conocimientos, 
referenciando todas sus 




No se plantean posibles 
mejoras. No se hace un 
análisis crítico ni se 
establecen nuevas líneas de 
trabajo que partan del 
proyecto desarrollado. 
☐
Se plantean algunas 
posibles mejoras, aunque no 
es establece de forma clara 
nuevas líneas de trabajo.
☐
Se plantean muchas 
mejoras, y aunque define 
claramente nuevas líneas 
en las que investigar, no 
tienen un objetivo claro 
definido.
☐
Se plantean muchas 
mejoras e innovaciones. Las 
nuevas líneas de trabajo 
tienen un objetivo bien 











Procedimiento para la evaluación PoPBL (Aprendizaje 
Basado en Problemas Orientado a Proyectos)
Descripción general 
El modelo de aprendizaje basado en problemas en el ámbito de las ingenierías implica el trabajo 
con proyectos a fin de acercar a los alumnos a la realidad. La experiencia previa en la elaboración 
de este tipo de trabajos originales de los alumnos de nuevo ingreso es muy limitada, tendiendo 
más a la copia y/o memorización de contenidos, que a un trabajo de análisis real.
Nuestro objetivo principal implica un cambio de mentalidad del alumnado desde etapas muy 
tempranas, y enfrentarlos con la realidad y las dificultades desde los primeros cursos. Con este 
fin, hemos diseñado los procesos de evaluación incorporando a profesionales externos, que 
puedan aportar un punto de vista más práctico y menos academicista. Para ello, hemos elaborado 
una hoja de criterios para evaluar individualmente a cada alumno, teniendo en cuenta que no se 
trata de evaluar en este caso conocimientos específicos, sino la capacidad de trabajo y de 
enfrentarse a un problema real. Los conocimientos específicos son evaluados aparte por los 
profesores de las asignaturas correspondientes.
Hay que recalcar que se trata de un proceso de evaluación constructivo, en el que, 
independientemente de lo bien o mal que lo hayan hecho los alumnos, es necesario darles 
información, reforzarles lo que han hecho bien, y mostrarles lo que han hecho mal para que 
puedan aprender de sus propios errores. En el caso específico de los alumnos de primer curso, es 
de esperar un rendimiento inferior, debido a que, según nuestra experiencia y lo que ellos mismos 
manifiestan, es la primera vez para muchos de ellos en el que tienen que desarrollar y defender 
algo elaborado por sí mismos. Esa falta de experiencia ha hecho que nos hayamos encontrado 
con alumnos con problemas para expresarse tanto verbalmente como por escrito, sin tener en 
cuenta sus conocimientos previos. Por ello, es importante no desanimarlos enfatizando lo que 
hacen mal, sino motivarlos para que mejoren.
Se trata de una experiencia piloto, de la que esperamos obtener la realimentación necesaria para 
mejorar a lo largo de cursos sucesivos, tanto por parte de profesores, de alumnos, así como de los 
evaluadores internos y externos.
Equipo de evaluación 
El equipo de evaluación es equivalente a un tribunal convencional, aunque prescindiendo del 
protocolo normalmente establecido. No habrá por tanto un presidente ni un secretario, sino 
únicamente dos evaluadores y un observador quien no participará en el proceso de evaluación.
• Evaluador externo: Un profesional externo quien aporta su experiencia desde un punto de 
vista profesional y/o empresarial, relacionada directa o indirectamente con alguno de los 
campos afines al proyecto presentado por los alumnos.
• Evaluador interno: Un profesor, distinto del profesor de la asignatura, con conocimientos 
en los campos relacionados con el proyecto presentado por los alumnos.
• Observador: El observador puede ser uno de los profesores de la asignatura, o uno de los 
facilitadores (profesor que se ha encargado de orientar a los alumnos sobre el trabajo en 
grupo, búsqueda de información y estrategias para la solución de problemas). El 
observador asesorará a los evaluadores sobre las dudas que puedan plantear, y la 
organización de la presentación. No obstante, no participará en el proceso de evaluación.
Proceso de evaluación 
Este proceso se divide en tres etapas:
1. Presentaciones de los alumnos: Los alumnos presentarán su proyecto a los 
evaluadores. Para ello se valdrán de medios audiovisuales, y repartirán el tiempo de  
presentación y su dificultad de forma equitativa entre todos. En esta etapa, los 
evaluadores pueden tomar notas relacionadas don dudas que se les puedan plantear, 
o preguntas que puedan plantear posteriormente.
2. Sesión abierta de preguntas y respuestas: Después de las presentaciones, los 
evaluadores plantearán sus dudas y preguntas al grupo en general. Los alumnos que 
deseen responder levantarán la mano, y los evaluadores les permitirán responder de 
forma que todos los alumnos tengan la oportunidad de hacerlo. Si algún alumno o 
alumna quiere hacer una aclaración, o corregir a alguien, podrá levantar la mano, pero 
no podrá hablar hasta que los evaluadores se lo permitan. Los evaluadores tomarán 
notas sobre cada alumno, de forma que tengan criterios suficientes como para 
cumplimentar la rúbrica adjunta. Para estas notas, cada evaluador dispondrá de una 
hoja en formato A3 donde podrá tomar notas asociadas a cada alumno/a.
3. Sesión de preguntas individuales aleatorias: Después de unos minutos de 
descanso, cada alumno responderá a una pregunta por sorteo. Las preguntas 
correspondientes serán elaboradas durante el periodo de descanso, y tendrán que ver 
con los conocimientos asociados al proyecto que los evaluadores quieran preguntar. 
Pueden tener que ver con las preguntas planteadas en la sesión abierta. El 
observador/a ayudará facilitando los medios para el sorteo de las preguntas.
Al finalizar la sesión de preguntas aleatorias, los alumnos saldrán y los evaluadores 
cumplimentarán las hojas de evaluación individual, pudiendo plantear sus dudas al observador. 
Toda la documentación generada será entregada al observador. Una vez cumplimentada, se 
llamará nuevamente a los alumnos para darles información sobre el proceso de evaluación. Es 
importante en este punto decirles qué han hecho bien, qué han hecho mal, y qué puede hacer 
para hacerlo mejor. Hecho esto, se dará por cerrada la sesión de evaluación, y se dejará solos a 
los alumnos para que deliberen y cumplimenten una encuesta. Una encuesta similar será 
entregada a los evaluadores a fin de que den también sus impresiones sobre el proceso.
Duración del proceso de evaluación 
Las sesiones están planteadas para un máximo de 3 horas para los grupos más grandes sin 
incluir el periodo de deliberación. Es conveniente controlar tanto las fases de presentación como 
de preguntas, a fin de no extenderse más de lo necesario. Las duraciones estimadas máximas 
deberían ser las siguientes:
Presentación: 30 minutos
Sesión abierta de preguntas y respuestas: 75 minutos
Descanso: 10 minutos
Sesión de preguntas individuales aleatorias:  60 minutos
Información a los alumnos: 5 minutos




(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
C1: Compromiso de 
trabajo en equipo
(T2, T5, T6, T8, B3)
No desarrolla ninguna de las 
tareas asignadas por su 
grupo.
Desarrolla muy pocas 
tareas asignadas por su 
grupo.
Desarrolla casi todas las 
tareas asignadas por su 
grupo.
Desarrolla todas las tareas 
asignadas por su grupo.
C2: Distribución del 
trabajo en equipo
(T2, T5, T6)
Siempre espera a que otros 
realicen sus tareas.
Raramente desarrolla sus 
tareas en los plazos 
establecidos.
Normalmente realiza sus 
tareas en los plazos 
establecidos.
Siempre termina sus tareas 
en los plazos establecidos.
C3: Escucha y 
aceptación de las 
ideas del equipo
(T1, T2, T5, T6, B3)
Habla mucho, molesta al 
grupo y/o llama la atención 
sobre cuestiones que no 
tienen que ver con el tema 
propuesto. No escucha las 
propuestas de otros 
miembros del equipo y no 
permite que los demás se 
expresen.
Normalmente habla mucho, 
y, aunque se trate de 
cuestiones que tienen que 
ver con el tema concreto, 
no permite que los demás 
se expresen.
Escucha las propuestas 




Comparte su protagonismo 
con la escucha a otros 




(T1, T2, T5, T6, T7, 
T8, B1, B2, B3)
No participa, cuando lo 
hace, no hace aportaciones 
relevantes relacionadas con 
la temática de la asignatura.




Sus aportaciones suelen 
ser relevantes.
Participa con regularidad. 
Sus aportaciones siempre 
son relevantes.
C5: Participación en 
actividades de 
evaluación
(T1, T4, T6, T7, T8, 
B1, B2)
No participa en las 
actividades de evaluación de 
las presentaciones y/o no 
aporta ningún tipo de crítica 
constructiva.
Participa en algunas de las 
actividades de evaluación 
de las presentaciones. no 
aportando ningún tipo de 
crítica constructiva.
Participa en mayoría de 
las actividades de 
evaluación cruzada de 
las presentaciones. 
Plantea algunas críticas 
constructivas.
Participa en todas las 
actividades de evaluación 







(G1, G2, T1, T2, T3, 
T7, B2, B3, E1-E6, 
P1-P3)
Contenidos copiados. Texto 
inconexo y mal estructurado. 
Tiene múltiples errores 
gramaticales y ortográficos. 
No se ajusta a los objetivos 
del tema. No respeta los 
formatos establecidos. Los 
documentos presentados no 




gramaticales y ortográficos 
aislados, aunque está bien 
estructurado. Se ajusta a 
algunos de los objetivos. 
Demuestra haber adquirido 
algunos de los 
conocimientos. 
Texto bien estructurado y 
sin errores. Se ajusta a la 
mayoría de los objetivos, 
demostrando la mayoría 
de los conocimientos 
adquiridos.
Texto perfectamente 
estructurado y sin errores. 
Se ajusta a todos los 
objetivos y demuestra 
haber adquirido todos los 
conocimientos.
C7: Regularidad en 
la asistencia
(T2, T6)
Asiste a muy pocas 
sesiones, por debajo del 
50% y no justifica sus 
ausencias.
Asiste con irregularidad, 
entre un 50 y un 65% de las 
sesiones.
Asiste con cierta 
regularidad, entre un 
65% y un 75% de las 
sesiones.
Asiste regularmente, a más 
del 75% de las sesiones.
C8: Búsqueda y 
manejo de 
información
(T1, T3, T4, T7, T8, 
B2, B3, E1-E6, P1-P3)
No recoge ningún tipo de 
información relacionada con 
el tema de estudio.
Recoge muy poca 
información, un poco 
relacionada con el tema de 
estudio.
Recoge información 
básica, la mayoría 
relacionada con el tema 
de estudio.
Recoge una gran cantidad 
de información, toda 
relacionada con el tema de 
estudio.
C9: Objetivos de 
aprendizaje del 
proyecto  (B2, B3)
No conoce los objetivos de 
aprendizaje requeridos para 
el abordar el proyecto.
Conoce los objetivos de 
aprendizaje, pero los 
alcanza de forma parcial.
Conoce los objetivos de 
aprendizaje, y alcanza la 
mayoría.
Conoce los objetivos de 
aprendizaje, y los alcanza 
todos.
C10: Uso de 
herramientas
(T2, T3, T5, T6, T7, 
T8, B3)
No es capaz de usar 
ninguna de las herramientas 
empleadas en el proyecto y 
el trabajo en equipo 
(gestores del trabajo 
colaborativo online, 
herramientas de edición, 
dibujo, etc.).
Conoce y es capaz de 
emplear algunas de las 
herramientas empleadas en 
el proyecto y en el trabajo 
en equipo.
Conoce y es capaz de 
emplear la mayoría de 
las herramientas 
empleadas en el 
proyecto y en el trabajo 
en equipo.
Conoce y es capaz de 
emplear todas las 
herramientas empleadas 






















(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
C11: Presentación 
oral individual
(G1, G2, T1, T2, T3, 
T4, T7, T8, B1, B2)
Muestra confusión y 
desorden, el lenguaje es 
inapropiado y no es capaz 
de enlazar las ideas. No se 
apoya en la presentación ni 
mantiene un contacto visual 
con la audiencia. Sus 
aportaciones son de escaso 
valor.
Emplea un lenguaje 
adecuado parcialmente, 
pero es capaz de enlazar la 
mayor parte de las ideas. 
Se apoya en la 
presentación aunque de 
forma parcial y mantiene un 
contacto visual ocasional 
con la audiencia.
Emplea un lenguaje 
adecuado enlazando la 
mayor parte de las ideas. 
Se apoya en la 
presentación con 
pequeños errores y 
mantiene un contacto 
visual adecuado con la 
audiencia.
Es muy convincente, 
mostrando un discurso 
elaborado y empleando un 
lenguaje adecuado 
enlazando sus ideas. La 
presentación apoya su 
discurso de forma efectiva 
y sin errores, manteniendo 
el contacto visual 
adecuado con la audiencia.
C12: Participación 
en la presentación
(G1, G2, T1, T2, T3,  
T5, T6, T7, T8, B1, 
B2, B3)
No participa, o si lo hace la 
información que aporta 
escasa y/o irrelevante o los 
contenidos son meramente 
leídos.
Participa en la exposición, 
si bien la información 
aunque la información que 
aporta es básica es 
relevante al proyecto.
Participa en las 
exposiciones, y la 
información que aporta 
es en su mayor parte 
relevante.
Participa en las 
exposiciones y aporta 




(G1, G2, T1, T3, T5-
T8, B1, B2, E1-E6, 
P1-P3)
No demuestra dominio de 
conocimientos y habilidades 
relacionados con el 
proyecto. Ante las preguntas 
duda y siempre requiere la 
ayuda de su equipo.
Demuestra dominio de 
algunos de los 
conocimientos y habilidades 
requeridos para el 
desarrollo del proyecto. 
Ante las preguntas duda en 
varias ocasiones, 
requiriendo la ayuda de su 
equipo.
Demuestra el dominio de 
los conocimientos y 
habilidades requeridos 
para el desarrollo del 
proyecto. Duda en 
algunas ocasiones pero 
no suele participar 
cuando alguien de su 
equipo tiene dudas.
Demuestra el dominio de 
los conocimientos y 
habilidades requeridos 
para el desarrollo del 
proyecto. No tiene dudas 
ante las preguntas 
planteadas y participa 
activamente cuando otros 
miembros de su equipo lo 
requieren.
C14: Argumentación 
de ideas y 
aportaciones
(G1, T1, T4, T8, B1)
No es capaz de argumentar 
sus respuestas ni de 
enlazarlas con los 
conocimientos necesarios 
relacionados con el 
proyecto.
Es capaz de argumentar la 
mayoría de sus respuestas, 
pero falla en varias 
ocasiones no aplica los 
conocimientos de forma 
correcta. 
Es capaz de argumentar 
la mayoría de sus 
respuestas y las enlaza 
con los conocimientos de 
forma correcta.
Argumenta de forma 
correcta todas sus 
respuestas, plantea 
ejemplos y las enlaza con 
los conocimientos previos.
C15: Solución del 
problema
(G1, G2, T1-T8, B2, 
B3, E1-E6, P1-P3)
El proyecto elaborado no da 
solución al problema 
planteado.
El proyecto elaborado 
soluciona parte del 
problema planteado.
El proyecto elaborado 
soluciona el problema 
elaborado.
El proyecto elaborado no 
sólo soluciona el problema  
planteado, sino que plantea 
mejoras y establece 
nuevas líneas de trabajo.
C16: Memoria del 
proyecto
(G1, G2, T1-T3, B1-
B3)
Contenidos copiados. Texto 
inconexo y mal estructurado. 
Tiene múltiples errores 
gramaticales y ortográficos. 
No se ajusta a los objetivos 
del tema. No respeta los 
formatos establecidos. Los 
documentos presentados no 
son limpios ni legibles. No 
demuestra los 
conocimientos adquiridos. 
No referencia sus fuentes de 
forma adecuada.
Contiene errores 
gramaticales y ortográficos 
aislados, aunque está bien 
estructurado. Se ajusta a 
algunos de los objetivos. 
Demuestra haber adquirido 
algunos de los 
conocimientos. Referencia 
sus fuentes, aunque con 
algunos errores.
Texto bien estructurado y 
sin errores. Se ajusta a la 
mayoría de los objetivos, 
demostrando la mayoría 
de los conocimientos 
adquiridos. Referencia 
todas sus fuentes de 
forma correcta.
Texto perfectamente 
estructurado y sin errores. 
Se ajusta a todos los 
objetivos y demuestra 
haber adquirido todos los 
conocimientos, 
referenciando todas sus 
fuentes de forma correcta.
C17: Planteamiento 
de nuevas líneas
(T1, T2, T8, B1-B3)
No se plantean posibles 
mejoras. No se hace un 
análisis crítico ni se 
establecen nuevas líneas de 
trabajo que partan del 
proyecto desarrollado. 
Se plantean algunas 
posibles mejoras, aunque 
no es establece de forma 
clara nuevas líneas de 
trabajo.
Se plantean muchas 
mejoras, y aunque define 
claramente nuevas líneas 
en las que investigar, no 
tienen un objetivo claro 
definido.
Se plantean muchas 
mejoras e innovaciones. 
Las nuevas líneas de 
trabajo tienen un objetivo 



















Evaluación de los criterios específicos de la asignatura 1/3
Criterios
(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
CE1: Características 
básicas de los 
controladores
(G1, P3)
No entiende el papel de un 
controlador en una estrategia de 
control. No comprende las 
diferencias en el funcionamiento 
entre los distintos tipos de 
controladores P, PI, PD, PID, 
escalonado y todo-nada. No 
diferencia las estrategias de 
control en lazo cerrado y en lazo 
abierto.
Aunque entiende el 
papel básico de un 
controlador dentro de 
una estrategia de 
control, y diferencia 
entre control en lazo 
cerrado y en lazo 
abierto, no comprende 
las diferencias entre los 
distintos tipos de 
controladores.
Entiende el papel de un 
controlador en una 
estrategia de control, 
diferencia las distintas 
estrategias de control, y 
entiende las diferencias 
entre los distintos tipos 
de controladores, aunque 
no sabe escoger el 
controlador adecuado 
para cada necesidad.
Entiende el papel de los 
controladores y distingue 
las distintas estrategias de 
control. Entiende el 
funcionamiento de los 
distintos tipos de 
controladores y es capaz 
de poner ejemplos 
adecuados de aplicación 
para cada uno de ellos.
CE2: Sintonización 
de los controladores 
industriales
(G1, P3)
No conoce ni entiende los 
motivos por los que se han de 
sintonizar los controladores.
Conoce y entiende los 
motivos por lo que es 
necesaria una 
sintonización, aunque 
no conoce los 
procedimientos para 
llevarlo a cabo.
Conoce y entiende los 
motivos para realizar una 
sintonización, y, aunque 
conoce los 
procedimientos, no es 
capaz de obtener los 
parámetros adecuados.
Además de conocer los 
motivos y los 
procedimientos, es capaz 
de obtener los parámetros 
de sintonía adecuados.
CE3: Ejemplos de 
controladores Todo-
Nada y PID
(G1, E2, E3, E4, P2)
No ha obtenido información real 
de controladores ni la ha 
compartido con su equipo.
Ha obtenido 
información de alguno 
de los tipos de 
controladores 
propuestos.
Ha obtenido información 
de la mayoría de los tipos 
de controladores 
propuestos.
Ha obtenido información de 
todos los tipos de 
controladores propuestos.
CE4: Aplicaciones 




No es capaz de buscar ninguna 
aplicación práctica de los 
controladores propuestos
Ha sido capaz de 
encontrar algunas 
aplicaciones prácticas 
de los controladores 
propuestos.
Ha sido capaz de 
encontrar la mayoría de 
las aplicaciones prácticas 
de los controladores 
propuestos.
Ha sido capaz de encontrar 
una aplicación práctica a 





No entiende la relación entre las 
magnitudes físicas y el papel de 
los sensores.
Entiende el papel de un 
sensor, pero no es 
capaz de relacionar las 
magnitudes de entrada 
y de salida.
Entiende el papel del 
sensor y es capaz de 
relacionar algunas de las 
magnitudes de entrada y 
salida.
Entiende el papel del 
sensor y es capaz de 
relacionar todas las 
magnitudes de entrada y 
salida propuestas.
CE6: Características 
de los sensores 
industriales
(G1, E1-E6, P1-P3)
No obtiene ningún ejemplo real 
de sensores para las 
magnitudes propuestas
Obtiene algunos 
ejemplos reales de 
sensores para las 
magnitudes propuestas.
Obtiene ejemplos reales 
de sensores para la 
mayoría de magnitudes 
propuestas, detallando 
sus características. 
Obtiene ejemplos de 
magnitudes reales de 
sensores para todas las 
magnitudes propuestas, 



















Evaluación de los criterios específicos de la asignatura (continuación 2/3)
Criterios
(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
CE7: Principios de 
funcionamiento
(G1, P3)
No entiende la función de 
un actuador y/o no sabe 
cómo funcionan.
Aunque conoce la 
función de un actuador, 
no sabe cómo 
funcionan.
Conoce las funciones de un 
actuador y sabe cómo 
funcionan la mayoría de ellos.
Conoce las funciones de 
los actuadores y conoce 
cómo funcionan todos los 
que habitualmente pueden 
encontrarse a bordo. 
CE8: Características 
de los actuadores 
industriales
(G1, E1-E6, P1-P3)
No obtiene ningún ejemplo 
real de actuadores
Obtiene algunos 
ejemplos reales, no 
detallando sus 
características.
Obtiene múltiples ejemplos 
reales de los actuadores que 
pueden emplearse a bordo, 
aunque sin detallar sus 
características en profundidad.
Obtiene ejemplos reales 
para la mayoría de 
actuadores empleados a 
bordo, detallando y 






(E1, E2, E6, P1)
No es capaz de identificar 
cualquiera de los 
elementos hidráulicos 
mostrados
Identifica algunos de los 
elementos hidráulicos 
mostrados. No identifica 
sus funciones dentro de 
un circuito hidráulico.
Identifica la mayoría de los 
elementos hidráulicos 
mostrados y entiende la 
mayoría de sus funciones.
Identifica todos los 
elementos hidráulicos 





(E1, E2, E6, P1)
No demuestra ser capaz 
de seguir un esquema 
previamente planteado. No 
entiende su 
funcionamiento.
Sigue partes sueltas del 
esquema planteado. 
Tiene muchas dudas en 
cuanto a su 
funcionamiento.
Sigue la mayoría de las partes 
del esquema. Tiene algunas 
dudas sueltas en cuanto a su 
funcionamiento. 




CE11: Diseño y 
montaje básico de 
esquemas 
hidráulicos
(E1, E2, E6, P1)
No es capaz de desarrollar 
un esquema para el 
problema propuesto.
Es capaz de desarrollar 
en parte un esquema 
funcional, pero no es 
capaz de montarlo en la 
práctica.
Es capaz de desarrollar un 
esquema funcional sin ayuda, y 
montarlo en la práctica con 
apoyos puntuales.
Es capaz de desarrollar un 
esquema funcional sin 
ayuda así como su montaje 







No es capaz de identificar 
cualquiera de los 
elementos neumáticos 
mostrados.
Identifica algunos de los 
elementos neumáticos 
mostrados. No identifica 
sus funciones dentro de 
un circuito neumático.
Identifica la mayoría de los 
elementos neumáticos 
mostrados y entiende la 
mayoría de sus funciones.
Identifica todos los 
elementos neumáticos 







No es capaz de entender el 
funcionamiento del sistema 
correspondiente al 
esquema planteado.
Sólo es capaz de 
entender el 
funcionamiento de 
algunas de las partes 
del esquema planteado.
Es capaz de entender el 
funcionamiento de la mayoría 
de las partes del esquema 
planteado. Plantea algunas 
lagunas al explicarlo a los 
demás.
Es capaz de entender el 
funcionamiento íntegro del 
esquema planteado. No 
plantea lagunas al 





No es capaz de identificar 
los distintos componentes 
electromecánicos, ni 
diferenciar aquellos que 
intervienen en la zona de 
fuerza de los que 





que intervienen en la 
zona de fuerza de 
aquellos que intervienen 
en la maniobra.
Identifica la mayoría de los 
componentes 
electromecánicos, distinguiendo 
los elementos de fuerza de los 
de maniobra. Tiene algunas 
dudas sobre cómo 
interaccionan.
Identifica todos los 
componentes 
electromecánicos, 
distinguiendo aquellos de 







No es capaz de entender el 
funcionamiento del sistema 
correspondiente al 
esquema planteado.
Sólo es capaz de 
entender el 
funcionamiento de 
algunas de las partes 
del esquema planteado.
Es capaz de entender el 
funcionamiento de la mayoría 
de las partes del esquema 
planteado. Plantea algunas 
lagunas al explicarlo a los 
demás.
Es capaz de entender el 
funcionamiento íntegro del 
esquema planteado. No 
plantea lagunas al 
explicarlo a los demás.
CE16: Diseño y 




No es capaz de desarrollar 
un esquema para el 
problema propuesto.
Es capaz de desarrollar 
en parte un esquema 
funcional, pero no es 
capaz de que la 
simulación funcione.
Es capaz de desarrollar un 
esquema funcional sin ayuda y 
capaz de que la simulación 
funcione cumpliendo con la 
mayoría de las 
especificaciones.
Es capaz de desarrollar un 
esquema funcional sin 
ayuda así como simularlo 































Evaluación de los criterios específicos de la asignatura (continuación 3/3)
Criterios
(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
CE17: Rudimentos 
de los autómatas 
S7-200
(E1-E6, P1-P6)
No es capaz de entender 
cómo funciona el 
autómata. No distingue 
entre entradas y salidas ni 
conoce su 
direccionamiento. No sabe 
cómo se instala 
físicamente.
Entiende parcialmente cómo 
funciona el autómata, plantea 
errores en el direccionamiento 
de entradas y salidas. No sabe 
cómo se instala físicamente.
Entiende cómo funciona 
el autómata, y conoce su 
direccionamiento de 
entradas y salidas. Sabe 
cómo se instala 
físicamente.
Entiende cómo funciona el 
autómata, y conoce su 
direccionamiento de 
entradas y salidas. Sabe 
cómo se instala 
físicamente. Conoce sus 
módulos de ampliación, 
características y 
diferencias entre los 
distintos modelos. 
CE18: Lenguaje de 
programación AWL
(E1-E6, P1-P6)
No conoce el lenguaje ni 
su sintaxis.
Conoce el lenguaje, pero de 
forma parcial, no siendo capaz 
de elaborar un programa 
funcional.
Conoce el lenguaje y la 
mayoría de las funciones 
mostradas. Es capaz de 
elaborar un programa 
funcional completo, 
aunque con algunos 
fallos.
Conoce el lenguaje y todas 
las funciones mostradas. 
Es capaz de elaborar un 
programa funcional 
completo sin errores.
CE19: Control de la 
maquinaria principal 
y auxiliar (planta 
eléctrica)
(E1, E2, E3, E5,  
P1-P3)
No conoce los elementos 
de control de la maquinaria
Conoce algunos, pero no es 
capaz de explicar cómo 
funcionan y cuál es su 
cometido específico.
Conoce todos los 
sistemas de control 
(reguladores de 
velocidad, cuadro de 
sincronismo y autochief), 
aunque plantea algunas 
dudas en cuanto a su 
funcionamiento. 
Conoce todos los sistemas 
de control (reguladores de 
velocidad, cuadro de 
sincronismo y autochief), y 
es capaz de explicar su 
operación y 
funcionamiento.
CE20: Control básico 
de calderas
(E2, E3, E5, E6, 
P1, P2)
No conoce qué tipos de 
controles son requeridos 
en una caldera.
Conoce algunos de los 
controles requeridos en una 
caldera.
Conoce la mayoría de los 
controles requeridos en 
una caldera, siendo 
capaz de explicar el 
funcionamiento de 
algunos de ellos. 
Conoce todos los controles 
requeridos en una caldera, 
siendo capaz de explicar el 
funcionamiento de todos 
ellos.
CE21: Control del 
Servotimón
 (E1, P1, P2)
No conoce los distintos 
tipos de servo, ni los 
elementos que lo 
controlan. No es capaz de 
entender los circuitos 
hidráulicos que permiten la 
maniobra del servo. No es 
capaz de plantear el lazo 
de control que permite el 
gobierno del buque, ni 
identifica sus elementos.
Conoce alguno de los distintos 
tipos de servo. Es capaz de 
explicar parcialmente la 
maniobra hidráulica. Identifica 
alguno de los elementos del 
servo. Plantea el lazo de 
control parcialmente. No 
conoce todos los equipos que 
intervienen en el gobierno del 
buque.
Conoce todos los tipos 
de servo, aunque no es 
capaz de explicar 
completamente cómo 
funciona toda la 
maniobra. Es capaz de 
plantear el lazo de 
control e identificar la 
mayoría de sus 
elementos.
Conoce todos los tipos de 
servo, y es capaz de 
explicar completamente 
cómo funcionan las 
diferentes maniobras. Es 
capaz de plantear el lazo 
de control e identificar la 
todos sus elementos.




No conoce ningún tipo de 
estabilizador.
Conoce algunos tipos, pero no 
su principio de 
funcionamiento.
Conoce los diferentes 
tipos de estabilizadores, 
cómo funcionan y 
parcialmente cómo se 
controlan.
Conoce los diferentes tipos 
de estabilizadores, cómo 
se controlan y cómo 
funcionan.
CE23: Control de la 
hélice de maniobra
(E1, E2, P1, P2)
Desconoce las 
características y 
aplicaciones de los 
propulsores de maniobra y 
sus sistemas de control.
Conoce parcialmente el 
funcionamiento de los 
propulsores de maniobra, pero 
no cómo se controlan.
Conoce cómo funcionan 
los propulsores de 
maniobra. Conoce la 
mayoría de sus 
elementos de control.
Conoce el funcionamiento 
y el control de los 
propulsores de maniobra. 
Es capaz de explicar su 
funcionamiento de forma 


























Anexo: Lista de competencias
Teniendo en cuenta las competencias relacionadas en la memoria del título vigente, esta asignatura participa en 
la adquisición en todo o en parte de las siguientes: 
Competencias generales: 
G1. Conocimientos, utilización y aplicación al buque de diferentes principios. 
G2. Conocimientos y capacidad para aplicar y calcular. 
Competencias transversales (T): 
T1. Capacidad de análisis y síntesis. 
T2. Capacidad de organización y planificación. 
T3. Resolución de problemas. 
T4. Toma de decisiones. 
T5. Trabajo en equipo. 
T6. Compromiso ético. 
T7. Aprendizaje autónomo. 
T8. Adaptación a nuevas situaciones. 
Competencias básicas (B): 
B1. Aplicación de sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y adquirir las 
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la 
resolución de problemas dentro de su área de estudio. 
B2. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio) para 
emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica técnica o 
ética. 
B3. Desarrollo de aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con 
un alto grado de autonomía. 
Competencias específicas: 
E1. Operación, mantenimiento y reparación de equipos propulsores y de gobierno del buque. 
E2. Operación, mantenimiento y reparación óptima de instalaciones auxiliares del buque. 
E3. Producción, distribución y control de la generación de energía eléctrica del buque y sus servicios 
auxiliares. 
E4. Operación de sistemas de conservación de alimentos en el transporte marítimo. 
E5. Optimización de los sistemas de producción energética de máquinas térmicas y auxiliares de un buque. 
E6. Operación de sistemas de bombeo (sistemas auxiliares, petroleros, quimiqueros, gaseros). 
Competencias profesionales del Código STCW (STCW/CONF./DC/ 2 ANEXO 1): 
P1. Hacer funcionar la maquinaria principal y auxiliar, y los sistemas de control correspondientes.  
P2. Hacer funcionar los sistemas eléctricos, electrónicos y de control. 
P3. Mantenimiento y reparación del equipo eléctrico y electrónico. 
Desempeño individual 1/2
Criterios
(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
C1: Compromiso de 
trabajo en equipo
(T2, T5, T6, T8, B3)
No desarrolla ninguna de las 
tareas asignadas por su 
grupo.
Desarrolla muy pocas 
tareas asignadas por su 
grupo.
Desarrolla casi todas las 
tareas asignadas por su 
grupo.
Desarrolla todas las tareas 
asignadas por su grupo.
C2: Distribución del 
trabajo en equipo
(T2, T5, T6)
Siempre espera a que otros 
realicen sus tareas.
Raramente desarrolla sus 
tareas en los plazos 
establecidos.
Normalmente realiza sus 
tareas en los plazos 
establecidos.
Siempre termina sus tareas 
en los plazos establecidos.
C3: Escucha y 
aceptación de las 
ideas del equipo
(T1, T2, T5, T6, B3)
Habla mucho, molesta al 
grupo y/o llama la atención 
sobre cuestiones que no 
tienen que ver con el tema 
propuesto. No escucha las 
propuestas de otros 
miembros del equipo y no 
permite que los demás se 
expresen.
Normalmente habla mucho, 
y, aunque se trate de 
cuestiones que tienen que 
ver con el tema concreto, 
no permite que los demás 
se expresen.
Escucha las propuestas 




Comparte su protagonismo 
con la escucha a otros 




(T1, T2, T5, T6, T7, 
T8, B1, B2, B3)
No participa, cuando lo 
hace, no hace aportaciones 
relevantes relacionadas con 
la temática de la asignatura.




Sus aportaciones suelen 
ser relevantes.
Participa con regularidad. 
Sus aportaciones siempre 
son relevantes.
C5: Participación en 
actividades de 
evaluación
(T1, T4, T6, T7, T8, 
B1, B2, B3)
No participa en las 
actividades de evaluación de 
las presentaciones y/o no 
aporta ningún tipo de crítica 
constructiva.
Participa en algunas de las 
actividades de evaluación 
de las presentaciones. no 
aportando ningún tipo de 
crítica constructiva.
Participa en mayoría de 
las actividades de 
evaluación cruzada de 
las presentaciones. 
Plantea algunas críticas 
constructivas.
Participa en todas las 
actividades de evaluación 







(G1, T1, T2, T7, T8, 
B2, B3, E1-E6, P1-P3)
Contenidos copiados. Texto 
inconexo y mal estructurado. 
Tiene múltiples errores 
gramaticales y ortográficos. 
No se ajusta a los objetivos 
del tema. No respeta los 
formatos establecidos. Los 
documentos presentados no 




gramaticales y ortográficos 
aislados, aunque está bien 
estructurado. Se ajusta a 
algunos de los objetivos. 
Demuestra haber adquirido 
algunos de los 
conocimientos. 
Texto bien estructurado y 
sin errores. Se ajusta a la 
mayoría de los objetivos, 
demostrando la mayoría 
de los conocimientos 
adquiridos.
Texto perfectamente 
estructurado y sin errores. 
Se ajusta a todos los 
objetivos y demuestra 
haber adquirido todos los 
conocimientos.
C7: Regularidad en 
la asistencia
(T2, T6)
Asiste a muy pocas 
sesiones, por debajo del 
50% y no justifica sus 
ausencias.
Asiste con irregularidad, 
entre un 50 y un 65% de las 
sesiones.
Asiste con cierta 
regularidad, entre un 
65% y un 75% de las 
sesiones.
Asiste regularmente, a más 
del 75% de las sesiones.
C8: Búsqueda y 
manejo de 
información
(T1, T3, T4, T7, T8, 
B2-B4, E1-E7, P1-P4)
No recoge ningún tipo de 
información relacionada con 
el tema de estudio.
Recoge muy poca 
información, un poco 
relacionada con el tema de 
estudio.
Recoge información 
básica, la mayoría 
relacionada con el tema 
de estudio.
Recoge una gran cantidad 
de información, toda 
relacionada con el tema de 
estudio.
C9: Objetivos de 
aprendizaje del 
proyecto  (B2-B4)
No conoce los objetivos de 
aprendizaje requeridos para 
el abordar el proyecto.
Conoce los objetivos de 
aprendizaje, pero los 
alcanza de forma parcial.
Conoce los objetivos de 
aprendizaje, y alcanza la 
mayoría.
Conoce los objetivos de 
aprendizaje, y los alcanza 
todos.
C10: Uso de 
herramientas
(T2, T3, T5, T6, T7, 
T8, B3, B4)
No es capaz de usar 
ninguna de las herramientas 
empleadas en el proyecto y 
el trabajo en equipo 
(gestores del trabajo 
colaborativo online, 
herramientas de edición, 
dibujo, etc.).
Conoce y es capaz de 
emplear algunas de las 
herramientas empleadas en 
el proyecto y en el trabajo 
en equipo.
Conoce y es capaz de 
emplear la mayoría de 
las herramientas 
empleadas en el 
proyecto y en el trabajo 
en equipo.
Conoce y es capaz de 
emplear todas las 
herramientas empleadas 






















(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
C11: Presentación 
oral individual
(G1, T1, T2, T4, T7, 
T8, T9, B1, B2)
Muestra confusión y 
desorden, el lenguaje es 
inapropiado y no es capaz 
de enlazar las ideas. No se 
apoya en la presentación ni 
mantiene un contacto visual 
con la audiencia. Sus 
aportaciones son de escaso 
valor.
Emplea un lenguaje 
adecuado parcialmente, 
pero es capaz de enlazar la 
mayor parte de las ideas. 
Se apoya en la 
presentación aunque de 
forma parcial y mantiene un 
contacto visual ocasional 
con la audiencia.
Emplea un lenguaje 
adecuado enlazando la 
mayor parte de las ideas. 
Se apoya en la 
presentación con 
pequeños errores y 
mantiene un contacto 
visual adecuado con la 
audiencia.
Es muy convincente, 
mostrando un discurso 
elaborado y empleando un 
lenguaje adecuado 
enlazando sus ideas. La 
presentación apoya su 
discurso de forma efectiva 
y sin errores, manteniendo 
el contacto visual 
adecuado con la audiencia.
C12: Participación 
en la presentación
(G1, T1, T2, T5, T6, 
T7, T8, B1, B2, B3)
No participa, o si lo hace la 
información que aporta 
escasa y/o irrelevante o los 
contenidos son meramente 
leídos.
Participa en la exposición, 
si bien la información 
aunque la información que 
aporta es básica es 
relevante al proyecto.
Participa en las 
exposiciones, y la 
información que aporta 
es en su mayor parte 
relevante.
Participa en las 
exposiciones y aporta 




(G1, T1, T5-T8, B1, 
B2, E1-E6, P1-P3)
No demuestra dominio de 
conocimientos y habilidades 
relacionados con el 
proyecto. Ante las preguntas 
duda y siempre requiere la 
ayuda de su equipo.
Demuestra dominio de 
algunos de los 
conocimientos y habilidades 
requeridos para el 
desarrollo del proyecto. 
Ante las preguntas duda en 
varias ocasiones, 
requiriendo la ayuda de su 
equipo.
Demuestra el dominio de 
los conocimientos y 
habilidades requeridos 
para el desarrollo del 
proyecto. Duda en 
algunas ocasiones pero 
no suele participar 
cuando alguien de su 
equipo tiene dudas.
Demuestra el dominio de 
los conocimientos y 
habilidades requeridos 
para el desarrollo del 
proyecto. No tiene dudas 
ante las preguntas 
planteadas y participa 
activamente cuando otros 
miembros de su equipo lo 
requieren.
C14: Argumentación 
de ideas y 
aportaciones
(G1, T1, T4, T8, B1)
No es capaz de argumentar 
sus respuestas ni de 
enlazarlas con los 
conocimientos necesarios 
relacionados con el 
proyecto.
Es capaz de argumentar la 
mayoría de sus respuestas, 
pero falla en varias 
ocasiones no aplica los 
conocimientos de forma 
correcta. 
Es capaz de argumentar 
la mayoría de sus 
respuestas y las enlaza 
con los conocimientos de 
forma correcta.
Argumenta de forma 
correcta todas sus 
respuestas, plantea 
ejemplos y las enlaza con 
los conocimientos previos.
C15: Solución del 
problema
(G1, T1, T2, T4-T9, 
B2, B3, E1-E7, P1-P4)
El proyecto elaborado no da 
solución al problema 
planteado.
El proyecto elaborado 
soluciona parte del 
problema planteado.
El proyecto elaborado 
soluciona el problema 
elaborado.
El proyecto elaborado no 
sólo soluciona el problema  
planteado, sino que plantea 
mejoras y establece 
nuevas líneas de trabajo.
C16: Memoria del 
proyecto
(G1, T1, T2, T5, B1-
B4)
Contenidos copiados. Texto 
inconexo y mal estructurado. 
Tiene múltiples errores 
gramaticales y ortográficos. 
No se ajusta a los objetivos 
del tema. No respeta los 
formatos establecidos. Los 
documentos presentados no 
son limpios ni legibles. No 
demuestra los 
conocimientos adquiridos. 
No referencia sus fuentes de 
forma adecuada.
Contiene errores 
gramaticales y ortográficos 
aislados, aunque está bien 
estructurado. Se ajusta a 
algunos de los objetivos. 
Demuestra haber adquirido 
algunos de los 
conocimientos. Referencia 
sus fuentes, aunque con 
algunos errores.
Texto bien estructurado y 
sin errores. Se ajusta a la 
mayoría de los objetivos, 
demostrando la mayoría 
de los conocimientos 
adquiridos. Referencia 
todas sus fuentes de 
forma correcta.
Texto perfectamente 
estructurado y sin errores. 
Se ajusta a todos los 
objetivos y demuestra 
haber adquirido todos los 
conocimientos, 
referenciando todas sus 
fuentes de forma correcta.
C17: Planteamiento 
de nuevas líneas
(T1, T2, T8, B1-B4)
No se plantean posibles 
mejoras. No se hace un 
análisis crítico ni se 
establecen nuevas líneas de 
trabajo que partan del 
proyecto desarrollado. 
Se plantean algunas 
posibles mejoras, aunque 
no es establece de forma 
clara nuevas líneas de 
trabajo.
Se plantean muchas 
mejoras, y aunque define 
claramente nuevas líneas 
en las que investigar, no 
tienen un objetivo claro 
definido.
Se plantean muchas 
mejoras e innovaciones. 
Las nuevas líneas de 
trabajo tienen un objetivo 



















Evaluación de los criterios específicos de la asignatura 1/3
Criterios
(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
CE1: Elementos y 
accesorios
No conoce una descripción 
básica de los elementos que 
intervienen en los equipos de 
propulsión
Aunque es capaz de 
hacer una descripción 
básica, no conoce las 
características de los 
distintos elementos y 
accesorios.
Es capaz de describir los 
distintos equipos y 
accesorios, conociendo 
sus características, 
aunque no es capaz de 
detallar las funciones que 
desempeñan.
Puede describir los 
distintos elementos y 
accesorios, conoce sus 
características y funciones, 





No es capaz de explicar el 
funcionamiento de los diferentes 
sistemas ni es capaz de 
identificar sus componentes.
Entiende su 
funcionamiento, pero no 
identifica los 
componentes que lo 
forman.
Puede explicar el 




Puede explicar el 
funcionamiento de los 
diferentes sistemas 
auxiliares identificando sus 
componentes, siendo 
capad de ponerlos en 
servicio.
CE3: Mecánica de 
fluidos básica
No demuestra haber adquirido 




básicos de mecánica de 
fluidos, aunque es 
capaz de resolver 
problemas sencillos, no 
maneja los órdenes de 
magnitud de las 
distintas variables.
Demuestra la adquisición 
de conocimientos 
básicos de mecánica de 
fluidos, resuelve 
problemas de aplicación 
y distingue los distintos 
órdenes de magnitud.
Maneja con soltura 
conceptos básicos de 
mecánica de fluidos y es 
capaz de aplicarlos en la 
resolución de problemas, 
distinguiendo los distintos 
órdenes de magnitud, 
siendo además capaz de 
valorar las opciones 




No es capaz de interpretar 
esquemas de disposición ni de 
funcionamiento.
Aunque es capaz de 
diferenciar los distintos 
componentes en un 
esquema, no puede 
explicar su 
funcionamiento.
Diferencia los distintos 
componentes en un 
esquema, siendo capaz 
de explicar su 
funcionamiento.
Demuestra manejar con 
soltura los distintos 
esquemas, siendo capaz 
de distinguir sus 
componentes y explicar su 
funcionamiento, siendo 
capaz de identificar los 
elementos reales y explicar 
posibles averías.
CE5: Sistemas de 
bombeo
No distingue los componentes 
básicos de los distintos tipos de 
bombas disponibles.
Aunque distingue los 
componentes básicos 
de los distintos tipos de 
bombas, no entiende 
qué ocurre al asociar 
varias bombas.
Distingue los 
componentes básicos, y 
entiende el 
funcionamiento de un 
sistema al asociar varias 
bombas, aunque no es 
capaz de determinar la 
demanda de bombeo.
Maneja con soltura los 
distintos tipos de bombas, 
identificando sus 
componentes, conociendo 
los efectos de las distintas 
asociaciones de bombas, 
siendo capaz de 
determinar la demanda de 
bombeo y además es 
















Evaluación de los criterios específicos de la asignatura (continuación 2/3)
Criterios
(Competencias evaluadas) 1: Necesita mejorar
 2: Básico 3: Cumple las expectativas 4: Excepcional
CE6: Equipos de aire 
comprimido y 
ventilación
No distingue los 
componentes básicos de 
los distintos tipos de 
compresores disponibles.
Aunque distingue los 
componentes básicos 
de los distintos tipos de 
compresores, no 
entiende qué ocurre al 
asociar varias bombas.
Distingue los componentes 
básicos, y entiende el 
funcionamiento de un sistema 
al asociar varios compresores, 
aunque no es capaz de 
determinar la demanda de 
ventilación ni la energética. 
Maneja con soltura los 
distintos tipos de 
compresores, identificando 
sus componentes, 
conociendo los efectos de 
las distintas asociaciones 
de compresores, siendo 
capaz de determinar la 
demanda de un sistema y 
además es capaz de 
seleccionar el compresor 
adecuado.
CE7: Equipos de 
refrigeración
No sabe cómo funcionan 
los distintos sistemas de 
refrigeración ni conoce los 
componentes básicos de 
los sistemas de 
refrigeración disponibles.
Aunque sabe cómo 
funcionan, no distingue 
todos los elementos que 
componen los distintos 
sistemas de 
refrigeración
Sabe cómo funcionan los 
sistemas de refrigeración, 
distingue los distintos 
elementos que los componen, 
pero no es capaz de realizar su 
balance energético.
Puede explicar el 
funcionamiento y detallar 
los componentes de los 
distintos sistemas de 
refrigeración, siendo capaz 
de realizar su balance 
energético y detallar su 
operación.
CE8: Ciclos de 
refrigeración
No conoce los puntos 
críticos de los ciclos de 
refrigeración
Conoce lo anterior, pero 
no es capaz de 
determinar las 
características de los 
fluidos frigorígenos.
Conoce los puntos críticos y las 
características de los fluidos 
frigorígenos, pero no es capaz 
de calcular los parámentros de 
funcionamiento de una 
instalación.
Conoce los puntos críticos, 
las características de los 
distintos fluidos, siendo 
capaz de calcular una 
instalación seleccionando 
el fluido óptimo.




No conoce el principio de 
funcionamiento de los 
sistemas de depuración ni 
sus condiciones de 
funcionamiento.
Aunque puede explicar 
el funcionamiento de un 
sistema de depuración, 
no es capaz de 
distinguir sus 
componentes.
Puede explicar el 
funcionamiento de los distintos 
sistemas de depuración y 
distingue sus componentes y 
sus funciones específicas.
Demuestra conocer el 
funcionamiento de los 
distintos sistemas de 
depuración, distingue sus 
componentes detallando 
sus funciones específicas, 
siendo capaz de operarlos 





















Anexo: Lista de competencias
Teniendo en cuenta las competencias relacionadas en la memoria del título vigente, esta asignatura participa en 
la adquisición en todo o en parte de las siguientes: 
Competencias generales: 
G1. Conocimientos, utilización y aplicación al buque de diferentes principios. 
Competencias transversales (T): 
T1. Capacidad de análisis y síntesis. 
T2. Capacidad de organización y planificación. 
T3. Conocimiento de una lengua extranjera 
T4. Resolución de problemas. 
T5. Trabajo en equipo. 
T6. Habilidades en las relaciones interpersonales 
T7. Razonamiento crítico 
T8. Aprendizaje autónomo. 
T9. Adaptación a nuevas situaciones. 
Competencias básicas (B): 
B1. Aplicación de sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y adquirir las 
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la 
resolución de problemas dentro de su área de estudio. 
B2. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio) para 
emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica técnica o 
ética. 
B3. Desarrollo de aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con 
un alto grado de autonomía. 
B4. Conocimiento de materias básicas y tecnológicas, que le capaciten para el aprendizaje de nuevos 
métodos y teorías, así como que le doten de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones. 
Competencias específicas: 
E1. Operación, mantenimiento y reparación de equipos propulsores y de gobierno del buque. 
E2. Aplicación de las diferentes técnicas para la prevención de la contaminación del medio marino. 
Cumplimiento de las normativas internacionales. 
E3. Operación, mantenimiento y reparación óptima de instalaciones auxiliares del buque. 
E4. Optimización de los sistemas de producción energética de máquinas térmicas y auxiliares de un buque. 
E5. Operación de sistemas de bombeo (sistemas auxiliares, petroleros, quimiqueros, gaseros). 
E6. Conocimientos del desarrollo, aplicación, inspección y modificación de proyectos en construcción naval. 
E7. Operación de sistemas de acondicionamiento de aire de ventilación, refrigeración y combustión. 
Competencias profesionales del Código STCW (STCW/CONF./DC/ 2 ANEXO 1): 
P1. Realizar una guardia de máquinas segura.  
P2. Operar la maquinaria principal y auxiliar y los sistemas de control correspondientes. 
P3. Operar los sistemas de bombeo y de control correspondientes. 
P4. Operar alternadores, generadores y sistemas de control. 
ASUNTO: Solicitud de colaboradores como expertos evaluadores en ámbitos 
docentes relacionados con la Ingeniería. 
Desde antes de implantación de los nuevos grados de ingeniería se viene 
mencionando la necesidad urgente de adaptar la forma de enseñar de las 
universidades a los requerimientos reales de la sociedad y de las empresas a día de 
hoy. La implantación de los nuevos grados de estudio, aunque se hizo en la mayoría 
de las instituciones académicas siguiendo estos ideales, no ha funcionado en la 
práctica. En el caso de las ingenierías y enseñanza técnica superior, la implantación de 
los grados ha sido ampliamente criticada. El enfoque se ha dado en los países de 
Europa del Norte es muy distinto, siendo una formación que, estando dentro del 
Espacio Europeo de Educación Superior, se ha enfocado a la realidad profesional y a 
la colaboración con las empresas en todas las etapas formativas. 
Preocupados por la deriva que está tomando esta situación, y la falta de adaptabilidad 
y creatividad y capacidad para resolver problemas reales que muchos de nuestros 
egresados tienen cuando salen de nuestra universidad, un grupo de profesores 
decidimos investigar sobre este tema con el fin de localizar nuestras propias 
debilidades y reenfocar tanto el papel del docente como el de los estudiantes a lo 
largo de todo el proceso formativo. Siguiendo esta idea, empezamos el curso anterior 
con nuestras primeras experiencias, orientadas a testear la efectividad que el 
“Aprendizaje Basado en Problemas” puede tener en nuestros entornos educativos. 
Estas experiencias fueron muy satisfactorias, pero insuficientes para solventar el 
problema, por lo que a finales del curso pasado decidimos ir un paso más allá, y 
orientar el Aprendizaje Basado en Problemas a la elaboración de proyectos reales. 
Este curso hemos reestructurado experimentalmente cuatro asignaturas de forma 
transversal, y arrancaremos proponiéndoles a nuestros alumnos un problema real, que 
tendrán que resolver aprendiendo por el camino los conocimientos y habilidades que 
necesitan para desarrollar un proyecto que solvente el problema y dé respuesta a 
pregunta inicial que les plantearemos desde el primer día de clase. Al estar orientados 
a proyectos y a solventar problemas reales, buscamos la colaboración con empresas y 
profesionales que quieran implicarse en la evaluación final de los proyectos realizados. 
Dicha evaluación se realizaría al final de cada semestre, y no requiere que la empresa 
tenga que evaluar los proyectos a lo largo de todo el proceso, sino que intervenga en 
el momento de la evaluación final. 
Dicho proceso de evaluación de cada grupo de alumnos estimamos que tendrá en 
torno a 2 o 3 horas de duración. Nuestra intención es elaborar una lista de 
Escuela Politécnica Superior de Ingeniería 
Sección Náutica, Máquinas y Radioelectrónica Naval
Vía Auxiliar Paso Alto, 2 
38001 Santa Cruz de Tenerife
profesionales colaboradores que puedan y deseen colaborar formando parte del 
tribunal, que estará compuesto por un profesor de la ULL y un Evaluador Externo. 
Nuestro planteamiento implica que el criterio del evaluador profesional pese más que 
el del examinador de la ULL, puesto que pertenece a un ámbito profesional 
relacionado con el proyecto a evaluar. En cualquier caso, se tratará de hacer una 
evaluación de competencias, es decir, qué han aprendido cada uno de los alumnos 
del grupo a lo largo del proceso, por lo que el evaluador externo estará asesorado en 
todo momento, ya que, aunque es un experto en la materia, entendemos que no 
dispone de las herramientas de evaluación necesarias ni de la experiencia al respecto. 
Nuestra intención en esta primera fase se centra en la construcción de una lista de 
colaboradores, en la que se especifiquen sus datos de contacto, su área de 
experiencia profesional, y el número de días (máximo tres) por semestre que puedan 
colaborar con nosotros. Una vez dispongamos de esta lista, de colaboradores 
expertos, nos pondremos en contacto con algunos de ellos para proponerles 
participar en alguna evaluación que esté relacionada con su área de experiencia 
profesional, indicándole la fecha y la hora de la evaluación del proyecto con varias 
semanas de antelación. Esta participación, en caso que lo deseen, se certificará por el 
centro y será avalada por el Vicerrectorado de Calidad Institucional e Innovación 
Educativa de la Universidad de La Laguna. En esta primera fase, nos interesan 
personas con experiencia profesional en todos o algunos de los siguientes campos: 
" Ingeniería eléctrica 
" Ingeniería mecánica 
" Ingeniería naval o marina 
" Ingeniería industrial 
" Ingeniería de caminos 
" Ingeniería química 
Es un requisito imprescindible que su labor profesional esté relacionada con alguno 
de estos campos y tener una experiencia acumulada en el diseño y ejecución 
proyectos reales, o en la operación, mantenimiento e inspección de instalaciones 
reales de al menos 5 años. 
El resultado de estas experiencias nos ayudará a evaluar la efectividad de este modelo 
de aprendizaje en la sociedad canaria, así como estudiar en parte el grado de 
implicación de las empresas en los ámbitos educativos superiores. 
En el caso de resultarle de interés esta iniciativa, pero no disponer de tiempo ni de 
posibilidades para participar, le agradecería reenvíe este correo a algunos de sus 
contactos que pudieran estar interesados o interesadas en esta iniciativa. 
La primera ronda de sesiones de evaluación se celebrará en enero, y la segunda en 
torno a junio. Quienes deseen pertenecer a esta lista de profesionales, sólo deben 
acceder al formulario accesible a través de la siguiente página web: 
http://carmora.webs.ull.es/popbl.html 
Atentamente le saluda, 




































































































































































































­ Líder de grupo que casi no deja que los demás intervengan: el caso concreto de este                               
alumno creo que está relacionado con sus antecedentes; viene del plan anterior                       
porque le quedaron un par de asignaturas, una de ellas la impartía yo, y tengo la                               
impresión de que intentaba hacer un “lavado de cara”, que le llevaba a intervenir                           
continuamente y a querer monopolizar las intervenciones. En lugar de líder que                       
organiza y coordina, quería destacar por encima de sus compañeros interviniendo                     
mucho. No obstante, me parece que le dedicó horas, pero desconozco (ya te                         
preguntaré Carlos) cómo le fue al final. En las reuniones de facilitación continuamente                         
tuve que quitarle la palabra para que intervinieran sus compañeros (llegaba a ser                         
cansino). 
­ Presencia de alumnos que vienen de ciclos formativos, con una experiencia práctica                       
sobre el tema que se trata. Concretamente sobre sistemas de control, y esto hizo que                             
desde el principio tuvieron claro lo que iban a hacer. También de ciclos formativos de                             
diseño y alumnos que vienen de ingeniería de la edificación. 
­ Alumnos que se descuelgan, que parece que no encuentran su sitio o que se ponen                             
“a refugio”, detrás de otros y no intervienen voluntariamente: hay que sacárselo con                         
cuchara (p.ej.: Pedraza, que en otras asignaturas que imparto saca buenas notas,                       
creo que es un caso típico de timidez). 
­ En ocasiones, falta de auto­análisis interno del grupo para saber si una determinada                         
tarea iba a poder ser desarrollada por un individuo concreto (por su desconocimiento                         
de una herramienta, sumado a otras asignaturas pendientes, a dejar todo para el                         
último momento y a que, p.ej: “Carlos nos lo explique en un seminario [LaTeX]” 
­ Alumno que hace propuestas peregrinas, y le cuesta centrarse y abandonarlas 
­ En ocasiones les cuesta mirar a su alrededor. En otras asignaturas de 3º usan el                             
simulador, donde ven instalaciones parecidas a lo que se les pedía. No lo relacionan. 
­ Los intercambios de información entre grupos hicieron que, al haber dos facilitadores,                       
se propusieran soluciones distintas que los inquietaban (si el otro grupo, que lleva el                           
profesor responsable de la asignatura, lo está haciendo de esta forma, nosotros lo                         
tenemos que hacer igual). Este punto me parece interesante, puesto que si no he                           
entendido mal la labor del facilitador, no hay que darles la solución, sino guiarlos con                             
preguntas, pero la solución es la que elijan ellos. Por tanto, las soluciones a un mismo                               
problema deben ser distintas, aunque es cierto que en un caso tan sencillo como el                             
que se les plantea, las diferencias deberían ser pequeñas. 
­ El presupuesto les ha condicionado mucho. Carlos, no recuerdo si tu habías hecho                         
una valoración precisa de antemano, pero como las bombas representaban un                     





































































­ Los alumnos están acostumbrados a recibir clases magistrales, por lo que participar                       
en el aula no es lo habitual. Siempre participan los mismos y éstos representan un                             
porcentaje muy bajo respecto al grupo. 
­ La posición que ocupan en el aula está directamente relacionada con los resultados                         
obtenidos en las calificaciones. Los de las primeras filas suelen obtener mejores                       
calificaciones; esto puede estar relacionado con la atención que prestan, con la                       
motivación, la autoestima, el autoconcepto. 
­ En general, no saben trabajar en grupo. Supongo que no les han enseñado durante                           
las etapas anteriores de la educación y no entienden el modus operandi del trabajo                           
colaborativo. Para ellos consiste en repartirse los textos que van a leer, hacer un                           
resumen y unirlo en un archivo. No hay conciencia de que todos son importantes en el                               
grupo y que deben exigirse responsabilidades. No están dispuestos a evaluarse entre                       
ellos, pues lo entienden como si se tratase de una ofensa no como una manera de                               
que el grupo trabaje mejor. Además siempre hay algún miembro que se dedica a ser                             
espectador, mientras otros llevan toda la carga del trabajo. 
­ Prefieren el sistema de evaluación tradicional; un examen en el que vuelcan un                         
montón de contenidos memorizados que al día siguiente ya no recuerdan. Están                       
acostumbrados a ello, por lo que les cuesta mucho una evaluación continua en la que                             
se valora el esfuerzo realizado diariamente, no dos días antes de un examen.  
­ Cualquier cambio que se realiza en la metodología hay que explicarlo varias veces y                           
aún así no es seguro que lo comprendan e interioricen. 
­ No están acostumbrados a desarrollar una idea en público, lo que dificulta la                         
realización de trabajos en grupo y de su exposición al resto del grupo. 
­ Los dispositivos móviles son aparatos que sirven para jugar, entretenerse, no                     
escuchar al profesor en el aula; pero no son vistos como una herramienta de trabajo.                             
Por ello, utilizarlos en el aula puede ser un elemento disruptivo que impide su uso                             
académico, si no se usan adecuadamente. 
 






































Inventario MUSIC: Entrevista al profesorado 25/03/2015
Facilitadores A, B, C, D.
EMPODERAMIENTO
¿Siente usted que los estudiantes han podido controlar algún aspecto de su aprendizaje?
A. Al principio no. Y además ni lo buscaban ni lo deseaban. Incluso se ha tenido que forzar su 
autocontrol.
B. Creo que no lo han tenido, posiblemente porque el proyecto fue amplio y muy ambiguo. Si el 
problema hubiera sido más concreto, hubieran sido capaces de controlarse desde el principio.
C. Pienso que inicialmente pretendimos que se autocontrolasen, incluso se les pidió que se 
organizasen por sí mismos y que elaboraran un reglamento en previsión de posibles conflictos. 
Aunque los reglamentos fueron consensuados, al final no fueron aplicados, probablemente por un 
defecto de entrenamiento y autoridad. Esto me requirió mucho esfuerzo enfocado a la orientación 
y el recorte de información superflua. Sí es cierto que se autocontrolaron más al final, cuando 
consiguieron enfocar de forma correcta el problema, pero cuando ya era tarde y no disponían del 
tiempo suficiente.
D. En términos generales, sí, pero con dificultad. No hubieran podido sin el facilitador. A nivel de 
primer curso se observé inseguridad y necesidad de orientación. Cuando se les dio más libertad al 
principio, la mayoría no supo cómo abordar el problema. Fue algo general en todos mis grupos: 
fue necesario orientarlos para que pudieran ver hacia dónde querían llegar. Creo que les faltó 
formación previa, incluyendo al grupo de facilitadores.
¿Cree, como facilitador de estos alumnos, que los ha empoderado para que sean capaces de 
aprender por sí mismos, pero sin manipular su comportamiento?
A. No, he tenido que manipularlos, porque están acostumbrados a ello. No encontré a alumnos 
intrínsecamente motivados “Me gustaría estar orgullosa de vosotros”
B. He encontrado dos tipos de alumnos: algunos les encanta aprender por sí mismos, y otros que 
no se interesan por aprender. El empoderamiento de los alumnos fue más individual que como 
grupo. “Me da vergüenza ser tu facilitador”. Están en el extremo de la apatía.
C. Lo intenté, sobre todo usando dinámicas de grupo en las reuniones, enseñándoles a compartir 
información e ideas como grupo. Sin embargo, no observé una motivación especial por la 
mayoría de los alumnos para aprender por sí mismos, excepto cuando se establecieron fechas 
límite. Tuve que usar tácticas para fomentar su curiosidad, e incluso mostrares mi decepción 
cuando no eran capaces de lograr objetivos de aprendizaje. “Me siento decepcionado”.
D. Yo creo que el aspecto fundamental es que ellos mismos se han demostrado que son capaces 
de hacerlo. Creo que eso les permitirá afrontar otros proyectos y lo harían mejor y más rápido. 
La continuidad de esta estrategia creo que es un aspecto fundamental. Aunque la orientación 
se ha forzado, se han sentido útiles y capaces. Ahora se sienten capaces agracias a la 
experiencia previa. No obstante ha habido cierta manipulación previa, teniendo que ser severo 
en ocasiones con ellos.
UTILIDAD
¿Cree que los estudiantes han entendido que lo que aprenden es útil para sus intereses 
personales, sus objetivos profesionales, y el mundo real?
A. Entendieron que era útil, aunque el proceso de aprendizaje no les gustara.
B. Vieron la utilidad sobre todo al final, aunque al principio no mostraron gran interés y se sentían 
perdidos y no les gustaba aprender por sí mismos. Tampoco disponían de las herramientas.
C. Creo que sí, pero también opino que su visión de la utilidad de lo aprendido es sesgada fruto de 
una visión parcial, enfocada a esta única experiencia. 
D. Creo que a nivel profesional no han visto del todo la utilidad, ya que están aún en un terreno 
académico. Creo que eso vendría en cursos posteriores, ya que no tienen aún una perspectiva lo 
suficientemente amplia. No obstante, creo que en el aspecto práctico aún les cuesta tener una 
visión más útil. Esto tiene que ver con su bagaje previo. El "aplicar el ingenio" creo que no lo 
tienen muy claro aún. En el plano académico, sin embargo han visto claramente su utilidad. Creo 
que el proyecto debería incluir el llevar a cabo sus ideas para mejorar este aspecto.
EXITO
¿Cree que los alumnos sienten que han aprendido a través del PBL?
A. Sí, creo que han aprendido y ellos sienten que han aprendido. Su tendencia natural sin 
embargo es especializarse en un campo, y si quieres que compartan hay que forzarlos. En 
algunos casos, a pesar de forzar el que compartieran conocimientos, individualmente no los 
retenían.
B. Por supuesto que sí. Al final también han entendido la importancia de trabajar en equipo. Se 
logra que trabajen de forma individual, manejen herramientas para trabajo en equipo, pero es sólo 
al final cuando realmente han visto la necesidad.
C. Creo que sí, pero también opino que se han tendido a especializarse; ha fallado la 
comunicación dentro de los grupos, de forma que muchos de ellos no tenían una visión general 
del problema. Sólo se han planteado compartir en las últimas fases del proceso, de forma un tanto 
forzada al tener un examen de grupo.
D. En general sí. Una vez despejadas las dudas iniciales se han dado cuenta de que se trata de 
un sistema de aprendizaje que les reforzó su motivación. Fue un gran reto para ellos y el lograrlo 
les reforzó su motivación. Los grupos que han compartido más han tenido más éxito.
¿Piensa que las actividades de aprendizaje les ha supuesto un reto a los alumnos, o lo han visto 
como algo no muy duro o incluso fácil?
A. Sí, ha sido un reto para ello. Todo ha sido un reto, aunque han encontrado elementos de 
disfrute según superaban obstáculos. Los alumnos disfrutaban explicando a sus compañeros.
B. Creo que les ha supuesto un reto a los alumnos, duro y difícil al principio, pero no en conjunto, 
siendo al final más llevadero. Nunca muy fácil. Es un reto a todos los niveles: trabajo en grupo, 
uso de herramientas para trabajo en grupo, capacidad de comunicar conocimientos, exponer 
públicamente. En cualquier caso para los alumnos ha sido gratificante a tramos, sobre todo al final 
cuando se vieron competentes y sentían que “se enteraban de las cosas”.
C. Sí, sobre todo organizar la gran información acumulada y definir sus objetivos de aprendizaje. 
Sin embargo visto después, el problema planteado no les supone un reto ni difícil, ya que la 
mayoría se siente competente.
D. Yo diría que la fase inicial fue un reto, y ellos veían que era algo difícil, y se vieron envueltos en 
una atmósfera de fracaso porque se veían incapaces de afrontarlo. En las fases finales, creo que 
estaban a un nivel de dificultad media; vieron que eran ellos mismos quienes lo habían 
complicado, pero pudieron controlar su evolución en un entorno más conocido. El conseguir 
motivarlos fue una de las dificultades clave. Si los alumnos no tienen claro qué es lo que tienen 
que hacer es muy complicado motivarlos. Otra gran dificultad fue su inercia en entornos 
tradicionales de enseñanza.
¿Les daba feedback a los alumnos sobre su nivel de competencias?
A. Les daba feedback en el arranque de cada sesión de facilitación, diciéndoles lo que habían 
cumplido y lo que les faltaba por cumplir. Para ellos era importante tener un punto de vista 
externo. Deben saber lo que hacen bien y lo que hacen mal. Para su autoestima necesitan que 
sus logros sean reconocidos.
B. Creo que sí; aunque normalmente era para reprocharles que no cumplían nunca.Pienso que es 
necesario porque ellos necesitan alguien que les de una referencia.
C. Sí, pero se enfocó más a lo que se hacía mal para mejorarlo que lo que hacían bien. Pienso 
que esto influyó de forma negativa. También la sobrecarga de trabajo (7 grupos) hizo que no fuera 
capaz de personalizar la información para cada alumno, lo que se tradujo en una retroalimentación 
global que no todos los alumnos hicieron suya.
D. Sí, sobre todo a los alumnos más preocupados por el aprendizaje; a otros les daba igual... Diría 
que uno de los éxitos de este sistema es el feedback a tiempo real, el cual les muestra sus 
errores. A largo plazo evita problemas conceptuales: en un sistema tradicional los fallos no hay 
forma de corregirlos, quedando en el examen sin posibilidad de investigar por qué. En contra, es 
muy laborioso.
¿Piensa que los alumnos sienten que podrán tener éxito en futuros problemas si se esfuerzan?
A. Creo que depende mucho de cómo han vivido ellos la experiencia como grupo, sobre todo al 
final del proceso. Creo que éste final les ha marcado una sensación de competencia, es decir de 
“si me pongo, soy capaz”, mientras que otros piensan que “han conseguido sobrevivir” y esperan 
no tener que pasar por una situación similar.
B. Ellos sí han notado la relación esfuerzo-éxito, pero la experiencia ha sido demasiado pequeña 
para que lo experimenten de forma general a lo largo de sus estudios. Es el camino para lograr 
esto, pero esta experiencia aislada es muy pobre para lograr este objetivo. Han visto una vía, pero 
no creo que salgan sabiendo que con el esfuerzo van a tener éxito; les falta por ejemplo mayor 
espíritu crítico.
C. De forma general sí, pero es matizable según los casos. Hay alumnos que con un menor nivel 
de esfuerzo ha logrado objetivos gracias al “tirón” del grupo y en especial de los que más han 
trabajado. Esto creo que menoscaba la sensación de éxito de estos últimos, al no verse 
adecuadamente compensados.
D. No la amplia mayoría, pero creo que sí. Los que han aprovechado el sistema han aprendido 
estrategias para resolver problemas. Este tipo de aprendizaje no lo han tenido antes, y les vendría 
muy bien el un entorno universitario. Incluso la experiencia creo que les ha valido para saber 
organizarse mejor en grupos. Creo que han entendido que han tenido éxito porque veían el 
fracaso al principio.
INTERÉS
¿Cree que los alumnos se han interesado por los conocimientos y habilidades que han manejado?
A. El interés por los conocimientos dependió mucho del grado al que pertenecía cada alumno. En 
cuanto a las habilidades creo que el interés ha sido general.
B. Opino que tenían más interés en las habilidades que en los conocimientos. Pero sí he visto un 
aumento gradual del interés por los conocimientos. Este proyecto les ha servido para que valoren 
el uso de los conocimientos, especialmente por su uso práctico. El interés por adquirir los 
conocimientos desde las primeras etapas porque lo necesitaban para el proyecto.
C. Creo que ha habido in incremento gradual por el interés por conocimientos y habilidades. Sí es 
cierto que determinados alumnos tenían un mayor interés inicial, pero en general, creo el interés 
aumentó cuando empezaron a ver la utilidad tanto de lo que aprendían como de sus habilidades 
para trabajo en grupo. No obstante, creo que esto ocurrió en una fase avanzada del proyecto.
D. Los alumnos constantes y brillante se enfadaban cuando no entendían el porqué o la forma de 
resolverlo. Llegué a ver que disfrutaban al final para descubrir cómo funcionaban las cosas. Esto 
fue al final independiente del grado al que pertenecen los alumnos.
CUIDADOS
¿Piensa que los estudiantes creen que se ha preocupado por ellos, independientemente de si han 
logrado o no sus objetivos?
A. Sí. No obstante se “tranquilizaron” cuando descubrieron que el papel del facilitador no era 
evaluarles.
B. Claramente sí, creo que se han dado cuenta del papel del facilitador. 
C. Sí, notaban que me preocupaba por ellos, pero también es cierto que muchos no querían 
acercarse a preguntar, quizás por miedo a mi respuesta.
D. Creo que sí. En general los alumnos han valorado el esfuerzo en comparación con otras 
asignaturas por parte de los facilitadores. Creo que lo han valorado. También han valorado la 
cantidad de notas que tienen para su evaluación. Se sienten "muy medidos".
¿Piensa que los alumnos percibían que se preocupaba por su bienestar?
A. Sí, gracias a las conversaciones distendidas fuera de las horas de facilitación.
B. No, pero no observé problemas o un clima con dificultades. Observé cierto “pasotismo” y no 
pude intervenir para resolver conflictos al no existir a causa de la apatía.
C. Creo que no, a pesar de que varios me plantearon situaciones personales. Creo que faltó 
generar un clima más cercano, de forma que no me vieran como un profesor que los iba a 
evaluar.
D.  Creo que sí por mi forma de actuar. La mayoría de mis orientaciones van dirigidas hacia los 
aspectos más personales.
MEJORAS
- Disminución del número de alumnos por grupos
- Selección y preparación de líderes
- Aumento del número de facilitadores
- Separación del proyecto y los cursos
- Más reuniones entre los facilitadores
- Mejor facilitadores que no sean evaluadores de los alumnos
- Darle importancia al feedback positivo
- Formar a los facilitadores
Enfoque curso que viene:
- Asignaturas independiente, coordinación de asignaturas, peso del proyecto libre en la 
asignatura, formación de facilitadores.
Problema alumno que apruebe proyecto pero no asignatura.
4
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 d
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os
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 d
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i p
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l p
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 b
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 d
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 c
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 d
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